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Abstrakt: Die aspektorientierte Softwareentwicklung entwltksich aus der Be-

obachtung heraus, dass eine Vielzahl logisch zusarhémgender Softwareele-
mente mit Hilfe konventioneller Techniken nicht méatisierbar ist. Eine mangel-
hafte Modularisierung wiederum reduziert die Vendtichkeit und Wartbarkeit

der Software. Aspektorientierte Systeme bietentzlislie Konstrukte, um ein hé-
heres Maf3 an Modularisierung zu ermdglichen. Estiexi bereits eine Reihe von
Systemen, welche die aspektorientierte Softwardekivng in unterschiedlich-

sten Auspréagungen unterstitzen. Es fehlt jedocKraarien, anhand derer tber-
pruft werden kann, ob ein bestimmtes System die WN&isierung eines gegebe-
nen Anwendungsproblems ermdglicht. In diesem Pagigilagen wir eine

Taxonomie aspektorientierter Systeme vor. Anhamdrdé@nnen zum einen unter-
schiedliche aspektorientierte Systeme miteinandeglichen werden. Zum ande-
ren ermdglicht die Taxonomie es festzustellen, wbSystem zur Lésung eines
gegebenen Problems geeignet ist.

1 Einleitung

Die aspektorientierte Softwareentwicklung (engspect-oriented software development
AOSD, [KLM+97]) ist ein neuer Ansatz in der Softwantwicklung, der die Modulari-
sierung sogenannterosscutting concerns Aspektefokussiert. Alscrosscutting con-
cern werden dabei logisch zusammenhangende Elements Biogramms bezeichnet,
die mit Hilfe der zugrundeliegenden Programmierspeanicht modularisierbar sind.
Beispiele dafir sind Implementierungen des Obsdevewurfsmusters ([GHJV95], vgl.
z.B. [GyBr03, SHU02, HaKi02]) oder Implementierungeur Zusicherung von Objekt-
persistenz (vgl. z.B. [RaCh03]).

Abbildung 1 illustriert die Funktionsweise einepelstorientierten SysterhsZunéchst
gibt es die Basisapplikation (geschrieben in eiBasissprache), in dierosscutting
concernsintegriert werden missen. Das aspektorientiertede8ysdekomponiert das
Basissystem in sogenanniein Points[KLM+97]. Join Points beschreiben jene Ele-
mente der Basisapplikation, an denen Aspekte iegwerden kénnen. Um einen

1 wir verwenden den Begriff des aspektorientiertgst@ns zur aligemeinen Bezeichnung aller Anséidien,
die aspektorientierte Entwicklung durch (a) neusgPammiersprachenkonstrukte, (b) Softwarebibliogmek
oder (c) externe Werkzeuge unterstitzen.



Aspekt zu integrieren, muss eine entsprechende &lgng Join Points bestimmt wer-
den, sowie ferner eine Vorschrift, welche besagg die selektierten Join Points zu
adaptieren sind. Dazu bieten aspektorientierteeBystzum einen Selektionssprachen
und zum anderen unterschiedliche Adaptionsmechamisan. Der Schritt, in dem die
Integration eines Aspekts in das Basissystem vodimovird, wird alsNeberbezeichnet.
Als Aspekt wird ein Modul bezeichnet, welches dpe&fikation der Selektion von Join
Points als auch deren Adaption beinhaltet.

Es gibt eine Menge von Systemen, die allgemeingtlert alsaspektorientierbezeich-
net werden. Darunter fallen zum BeisphedpectJ KHH+01], Hyper/J [OsTa01],Sally
[HaUnO03] oderAspectgHirs02]. Diese Systeme unterscheiden sich zurhifievesent-
lichen Punkten: Zum einen wird das grundlegendezéphder Aspektorientierung — der
Join Point— unterschiedlich ausgelegt, und zum anderen weiée Operationen auf
Join Points -Selektionrund Adaption— unterschiedliche Formen und Mdglichkeiten auf.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung eines aspiektiierten Systems

Das hieraus resultierende Problem ist, dass sitdraghiedliche Systeme unterschied-
lich gut zur Modularisierung eines gegebenen Probleignen. Es fehlt jedoch an ab-
strakten Kriterien, anhand derer die Eignung eemgsektorientierten Systems hinsicht-
lich eines gegebenen Problems uberpriift werden, kame dass detaillierte Kenntnisse
Uber das System bekannt sein missen.

Dieses Papier stellt eine Taxonomie aspektorigati@ysteme vor. Die der Taxonomie

zugrundeliegenden Merkmale werden zum einen aukitbgatur extrahiert als auch aus

dem Vergleich unterschiedlicher Systeme gewonndanz@igen, dass diese Taxonomie
es ermdglicht, auf abstrakter Ebene die Eignungseigegebenen Systems fir ein be-
stimmtes Problem zu bestimmen.



In Abschnitt 2 stellen wir ein gegebenes Probledie-Implementierung des Observer-
Entwurfmusters — vor, welches in der aspektorietaie Literatur als typischer Anwen-
dungsfall fur die Aspektorientierung identifiziewtird (vgl. z.B. [GyBr03, HakKi02,
SHUO02]). Wir diskutieren kurz die daraus resultieten Anforderungen an ein
aspektorientiertes System und zum anderen die ématbik, die sich aus dem Mangel an
Unterscheidungsmerkmalen von aspektorientiertete8yen ergibt. In Abschnitt 3 fuh-
ren wir die Taxonomie ein. In Abschnitt 4 wendem diese auf bestehende Systeme und
auf das vorgestellte Problem an und tberpriuferfEdjaung der Systeme zur Lésung des
Problems. In Abschnitt 5 diskutieren wir verwandideiten. AbschlieRend diskutieren
wir die vorgeschlagene Taxonomie und fassen dagPapsammen.

2 Problembeschreibung

Im Folgenden beschreiben wir eine Realisierung @dsserver-Entwurfsmusters
[GHJIV95] in einem Anwendungsszenario. Beim ObseBmmwurfsmuster registrieren
sich sogenannt®bserverObjekte beiSubjectObjekten und werden mittels einer ent-
sprechenden update-Nachricht informiert, sobald der Zustand der Subjects andert.

<<interface>>
Person

/\ /\

Personimpl Gerzgg;z:son GermanPerson
String name; getName() String name;
String firstName; getFirstName() String vorName;
getName() name()
setName() name(String)
getFirstName() vorName()
setFirstName(String) vorName(String)

Abbildung 2: Schnittstelle Person und mdgliche lempéntierungen der Schnittstelle

Als Beispiel betrachten wir Objekte vom Typ Persam/che von einem GUI-Element
beobachtet werden sollen. Person ist eine Sclatigisbeschreibung, welche den Namen
und Vornamen von Personen abrufbar macht, sellestlkaine Methoden zur Anderung
von Namen und Vornamen beinhaltet. Abbildung 2 zeigei mégliche Implementie-
rungen des Typs Person auf: Zum einen durch eiassélPersonimpl, die entsprechen-
de Felder fir Namen und Vornamen einer Persontbtsitti, zum anderen durch eine
Klasse GermanPersonAdapter, die die Klasse GermsorPe dem Adapter-
Entwurfsmuster [GHJV95] entsprechend adaptiert.deser Implementierung erfolgen
Zustandsanderungen eines Person-Objekts sowoldidseAnderung von Feldern der
Person-Objekte (d.h. von Instanzen von Personimlsl)auch bei der Anderung der
Felder von Objekten, die von einem Person-Objeldierbar sind (also von Instanzen
von GermanPerson, die von Person-Objekten adaptizden).

Aus aspektorientierter Sicht stellt sich die Frageein System in der Lage ist, die Join
Points Anderung eines Feldes eines Person-Objakts ,Anderung eines Feldes eines



durch ein Person-Objekt erreichbaren Objékts selektieren. Ferner sollen an diesen
Join Points die Beobachter der Person-Objekte nmfat werden. D.h. die gewlnschte
Adaption — namlich, dass zusatzliche NachrichtemlianrBeobachter verschickt werden
— muss durchgefihrt werden kdnnen.

Um festzustellen, ob ein gegebenes aspektorieggiedystem in der Lage ist, die oben
beschriebenen Selektionen auszudriicken, musseitlielt¢a Kenntnisse des Systems
vorliegen. D.h. ein Entwickler muss sich mit Sphamfstrukten z.B. von AspectJ ver-

traut machen, um abschéatzen zu kénnen, ob der@tlgktionen und Adaptionen mog-
lich sind. Fir den Fall, dass Aspect] keine entspmeden Konstrukte zur Verfligung
stellt, muss sich der Entwickler mit den Sprachkarhten zum Beispiel von Hyper/J

vertraut machen, usw. Eine solche Herangehenswidie einen immensen Aufwand

dar: Was an dieser Stelle benétigt wird, ist einenlye von Kriterien, anhand derer die
Eignung eines aspektorientierten Systems hinsathttiner Problemstellung bestimmt
werden kann.

3 Eine Taxonomie fur asp ektorientierte Systeme

Im Folgenden stellen wir eine Taxonomie vor, welehé den unterschiedlichen Aus-
préagungen von Join Points, Selektionskriterien Addptionen basiert.

3.1Join Points

Ein Join Point stellt ein selektierbares und adaptires Element der Basisanwendung
dar. Bei Betrachtung konkreter AO-Systeme stetlh dieraus, dass der Join Point Be-
griff unterschiedlich interpretiert wird. Diese émpretationen lassen sich zum einen
hinsichtlich ihrerDynamik zum anderen hinsichtlich ihrébstraktion unterscheiden,
wobei beide Unterscheidungskriterien zueinandérogonal sind (siehe Abbildung 3 a).

Das MerkmalDynamik beschreibt den Zeitpunkt, an dem ein Join PointSiystem
auftritt. Wir unterscheiden zwischen statischen dywamischen Join Points:

Statischer Join Point: Ein statischer Join Point beschreibt ein seleéisrs und
adaptierbares Element, das direkt aus dem QuelldedBasisapplikation extrahiert
werden kanh

Dynamischer Join Point Ein dynamischer Join Point beschreibt ein setektires
und adaptierbares Laufzeitelement der Basisapjuiiat

Ein statischer Join Point ist zum Beispiel eine elen- oder Klassendefinition in einer
klassenbasierten objektorientierten ProgrammiectigraEin dynamischer Join Point ist

2 Diese Interpretation spiegelt sich in der Literatieder, in der ein Join Point als elsystematischer Oft
[Fiel01] oder als Punkt einer Komponente, wo Aspekte integriert werfle3Lu99] bezeichnet wird.

3 Dieser Interpretation folgt insbesondere [KHH+049 ein Join Point alsyohl-definierter Punkt in der
Ausflihrung eines Programfrisezeichnet wird.



beispielsweise ein Laufzeitobjekt oder eine Nadtiridie zur Laufzeit zwischen Objek-
ten verschickt wird.

Jenseits des Unterscheidungsmerkmals der Dynamirasheiden sich die gangigen
Interpretationen des Join Point Begriffs hinsidftlider Abstraktionsebene des selek-
tierbaren Elements. Das zugrundeliegende Unterdchgsmerkmal hierbei ist, ob Join
Points strukturelle Eigenschaften oder aber Veghaltiderspiegeln.

Struktureller Join Point: Ein struktureller Join Point ist ein selektierlzanend
adaptierbares Element, welches eine strukturelerisichaft der Basisanwendung
widerspiegeft

Verhaltensbasierter Join Point Ein verhaltensbasierter Join Point ist ein sébekt
bares und adaptierbares Element, welches das Wemhdér Basisanwendung wi-
derspiegeft

Je nachdem, welche Arten von Join Points ein asgektiertes System implementiert,
kénnen zum Beispiel Nachrichten oder Zuweisungdaksert und adaptiert werden
(verhaltensbasierte Join Points) oder aber KlasadrObjekte (strukturelle Join Points).
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Abbildung 3: Auspréagungen von a) Join Points unddiy Point Selektionen

Die Merkmale Dynamik und Abstraktionsebene sindhagbnal. D.h. Join Points eines
gegebenen Systems lassen sich gleichzeitig hitistchihrer Dynamik als auch hin-
sichtlich ihrer Abstraktionsebene unterscheidentsfmechend ergeben sich — wie in
Abbildung 3 a beschrieben — vier unterschiedliclte von Join Points. Ein aspektori-
entiertes System basierend auf einer klassenbasi8asissprache kann zum Beispiel
Objekte als strukturelle und dynamische Join Paintgrstiitzen sowie Methodenaufrufe
(d.h. die Elemente des Quelltexts, welche Methodiente reprasentieren) als verhal-
tensbasierte und statische Join Points.

4 Beispielsweise bezeichnet Ossher in [EAK+01] Kéassnd Methoden als Join Points.
®So argumentiert Lieberherr in [EAK+01], dass Kndeeinem ,dynamischen Aufrufgraphen® Join Points
reprasentieren.



3.2 Selektionskriterien

Wir unterscheiden die von aspektorientierten Systeangebotenen Selektionskriterien
zum einen anhand ihr@eitbezugsandererseits anhand ihteskalitat bezlglich des zu
selektierenden Join Points (siehe Abbildung 3 bev auch in diesem Falle beide
Klassifikationsmerkmale zueinander orthogonal sind.

Hinsichtlich deZeitbezugsunterscheiden wir drei Arten von Selektionskriari

Zeitloses Selektionskriterium: Ein Selektionskriterium ist zeitlos, wenn der Join
Point aufgrund seiner Beziehung zum Quelltext desi&pplikation selektiert wird.
Dies ist z.B. der Fall, wenn Nachrichten aufgrumeé$ Namens selektiert werden.

Zeitpunktbezogenes Selektionskriterium: Ein Selektionskriterium ist zeitpunkt-
bezogen, wenn der Join Point aufgrund des aktu@lestands der Applikation se-
lektiert wird. Ein Beispiel hierfur ist die Seleéti einer Nachricht aufgrund des dy-
namischen Typs eines Laufzeitparameters.

Zeitubergreifendes Selektionskriterium: Ein Selektionskriterium ist zeitlibergrei-
fend, wenn das selektierbare Konstrukt dynamisthurisl aufgrund des Zustands
der Applikation zu einem anderen Zeitpunkt selektigird. Ein Beispiel einer
zeitubergreifenden Selektion ist die kontrollflyssaifische Selektion eines Join
Points.

Die zeitpunktbezogene und zeitiibergreifende Selekist nur fir dynamische Join
Points relevant. Die Selektion statischer Join ®oreduziert sich auf zeitlose Selek-
tionskriterien, da statische Join Points grunde&tatiurch Quelltextelemente repréasen-
tiert werden und damit keinen Zeitbezug haben.

Abgesehen vom Zeitbezug unterscheiden wir aspekiiieite Systeme ferner hinsicht-
lich derLokalitéat der innerhalb des Selektionskriteriums verwendé&téasrmationen (in
Bezug auf den zu selektierenden Join Point): Zuisa werden in Hyper/J Methoden
oder Klassen (d.h. statische, strukturelle JoimBpidurch ihre Methoden- oder Klas-
sennamen selektiert. Es ist nicht moglich emesterbasierte Selektiqugl. [GyBr03])
anzugeben, wie etwa die Selektion einer Klasseranfgihrer Verwendung als Typ in
einer Methode.

Lokales Selektionskriterium: Ein Selektionskriterium ist lokal, wenn es sialf a
lokal abfragbare Informationen des zu selektierantign Points bezieht.

Nicht-lokales Selektionskriterium: Ein Selektionskriterium ist nicht-lokal, wenn
das Kriterium sich auf Systeminformationen bezierglche nicht zur lokalen Um-
gebung des Join Points gezahlt werden.

Wir fihren nicht-lokale Selektionskriterien auf diereichbarkeit von Informationen an
einem zu selektierenden Join Point zuriick. Demeatsiend bezeichnen wir zum Bei-
spiel die Selektion einer Nachricht aufgrund destdnds eines Gbergebenen Parameters
als lokales Selektionskriterium: Der Parameternist Sicht der Nachricht direkt erreich-



bar. Wenn eine Nachricht hingegen aufgrund desskekigert wird, dass ein Parameter
von einem anderen Objekt referenziert wird, danrelsnen wir ein solches Kriterium
als nicht-lokal, da Informationen Uber andere Otgieklie Referenzen auf einen Para-
meter haben, nicht aus dem aktuellen Parameterrg@moverden kdnnen.

Entsprechend Abbildung 3 b sind die Merkmale Zeitlgeund Lokalitat orthogonal, und
es ergeben sich 6 unterschiedliche Arten von Seleriterien.

3.3Join Point Adaptionen

Wir unterscheiden Adaptionen von Join Points himtich ihrer Abstraktion derVaria-
bilitat und desEffektsder Adaption. Hinsichtlich deAbstraktion unterscheiden wir
zwischen den Auspradgungen Struktur- und Verhaltdagsi#on:

Strukturadaption : Eine Strukturadaption ist die Adaption eines Jewint, wenn
dieser um Strukturelemente erweitert oder verring@d. Ein Beispiel fur Struktur-
adaptionen sind z.Bntroductions welche Klassen um zusétzliche Methoden oder
Felder erweitern (siehe [HaUnO3] fur weitere Disgiaren).

Verhaltensadaption: Eine Verhaltensadaption eines Join Points modifiziken
Join Point hinsichtlich seines Verhalten, ohne dab&e strukturellen Eigenschaf-
ten zu &ndern. Adaptionen dieser Art sind zum Belisplvicein AspectJ, die das
Verhalten der Basisanwendung an einem bestimmiarPaint ergénzen.

Die Variabilitat unterscheidet zwischen fixen und variablen Adagtion

Fixe (nicht-variable) Adaption: Eine Adaption ist fix, wenn die Art der Adaption
fur alle selektierten Join Points identisch ist.

Variable Adaption: Eine Adaption ist variabel, wenn sich die Art detaption in
unterschiedlichen Join Points unterscheiden kann.

Die Unterscheidung der Variabilitat von Adaptioriegruht auf der Beobachtung, dass
eine Adaption in manchen aspektorientierten SystemeAbhangigkeit von dem Join
Point, auf den sie angewandt wird, variieren kanonbgi alle zu adaptierenden Join
Points durch die gleiche Selektion ausgewahlt worsiad). So ermdglichen zum Bei-
spiel die in [BMDV02, HaUn03] vorgestellten Systenlie Generierung von Methoden
in Abhangigkeit von der Selektion der zugehotrigdasie. Systeme wie etwa AspectJ
unterscheiden sich von diesen Systemen dahingetard,ihre Adaptionen nicht varia-
bel sind, d.h. dass eine gegebene Adaption funjedkektierten Join Point identisch ist.

Zuletzt unterscheiden wir hinsichtlich deffekts, der auf die Join Points ausgetbt wird:

Konstruktive Adaption: Eine Adaption ist konstruktiv, wenn das Verhaltaer
die Struktur eines zu adaptierenden Join Pointstddie Adaption erhalten bleibt.

Destruktive Adaption: Eine Adaption ist destruktiv, wenn das Verhaltater die
Struktur eines zu adaptierenden Join Points dueciAdaption ersetzt wird.



Die zugrundeliegende Beobachtung ist hierbei, @asgeme wie Aspect] Join Points
dahingehend adaptieren kénnen, dass das urspti@dlierhalten ersetzt wird. Auf der
anderen Seite erlaubt AspectJ bei der Adaption Klassen lediglich das Hinzufiigen
von neuen Methoden, Feldern oder Schnittstellechtraber ihre Entfernung. In &hnli-
cher Weise erlaubt Hyper/J bei der Adaption vonhddenaufrufen nur, dass zusatzli-
che Aufrufe hinzugefiigt werden dirfen, aber nicdss die in der Basisanwendung
enthaltenen Aufrufe vollstandig ersetzt werden.
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Abbildung 4: Auspragungen von Join Point Adaptionen

Auch die hier beschriebenen Merkmale sind orthobahh. die von einem aspektorien-
tierten System bereitgestellten Mdoglichkeiten detapgtion konnen gleichzeitig hin-
sichtlich ihrer Abstraktion, der Variabilitat unesl Effekts klassifiziert werden. So stel-
len introductionsin AspectJ konstruktive und fixe Strukturadaptiordar, parametric
introductions[HaUnO03] hingegen konstruktive und variable Stow&itiaptionen.

4 Anwendung der Taxonomie

Das in Abschnitt 2 beschriebene Problem lasstisichie in den vorherigen Abschnitten
beschriebene Taxonomie einordnen. Zunéchst erfodierObserver-implementierung
die Selektion von Zustandsanderungen — und zwardd )Person-Objekten und (2) von
Objekten, die von Person-Objekten aus erreichbat. $ba Zustandsanderungen durch
Feldzuweisungen induziert werden, bezieht sichSgikektion ferner auferhaltensba-
sierte Join Points. Dariiber hinaus besagt Kriterium dajss der Join Point aufgrund des
Typs einesObjektsselektiert werden soll. Hieraus folgt, dass di¢el@®n auf einem
dynamischenJoin Point basiert. Da sich die Selektion auf dktuellen Typ eines Ob-
jekts bezieht, ist die zugrundeliegende Sektieitpunktbezogen Das Selektionskrite-
rium ist hinsichtlich des Join Points ferdekal, da das Objekt, dessen Feld einen neuen
Wert bekommt, bei einer Feldzuweisung bekannt saiss, also zum lokalen Kontext
des Join Points gehort.

Die getroffenen Aussagen bezlglich der Dynamik ded Abstraktion des Join Points
treffen ebenfalls auf Kriterium (2) zudynamischer und verhaltensbasierter Join
Point). Das Selektionskriterium beinhaltet daribigiaus jedoch die Aussage, dass das
Objekt, auf welchem die Zuweisung ausgefihrt wirdn einem Person-Objekt aus



erreichbar sein muss. Damit bezieht sich das Sefeddriterium auf ein Objekt, das
nicht zum lokalen Kontext des Join Points gehoes-ist dahenicht-lokal. Die Selekt-
ion ist schlieBlicheeitpunktbezogen da die Beziehungen zwischen dehjekten(d.h.
die Erreichbarkeit des Person-Objekts) zu dem dakpiberprift wird, in dem der Join
Point auftritt.
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Abbildung 5: Charakterisierung der Systeme AspédkspectS, Hyper/J und Sdily

Hinsichtlich der Adaption des Join Points erwada$ Observer-Beispiel, dass — zuziig-
lich zum urspriinglichen Verhalten (der Zustandsémy — eine update-Nachricht an
alle Observer-Objekte versendet wird. D.h. es wetdnstruktive Verhaltensadap-
tionen bendétigt. Da das auszufiihrende Verhalten statigdtHreibbar ist (Nachricht
update), sindixe Adaptionen ausreichend.

Nachdem wir das Anwendungsproblem hinsichtlichidetiesem Papier beschriebenen
Merkmale charakterisiert haben, kénnen wir dieselidehtungen den Merkmalen kon-
kreter aspektorientierter Systeme gegenuberstellen.

Abbildung 5 illustriert die Charakterisierung deys&me Aspectd, Hyper/J, Sally und
AspectS gemal der in Abschnitt 3 beschriebenenritarie (auf eingehendere Erlaute-
rungen muss an dieser Stelle aus Platzgrindenchegkziwerden). Anhand der Abbil-

% Hinsichtlich der Adaption verzichten wir auf di@iBtellung von variablen Adaptionen, da nur Safly den
genannten Systemen variable Adaptionen unterstitzt.



dung wird ersichtlich, dass ein System sich niclitedne Art von Join Point, Selektions-
kriterium oder Adaption beschréanken muss. Z. B.dglinhen Systeme, die dynamische
Join Points unterstitzen, in der Regel sowohlasstlals auch zeitbehaftete Selektionen.

Die zur Losung des Anwendungsproblems geeignetpek&srientierten Systeme sind
jene, welche die aus dem Anwendungsproblem ideigifen Join Point Arten, Selek-
tionskriterien und Adaptionsmdglichkeiten zur Veyting stellen. Da weder Hyper/J
noch Sally dynamische Join Points (und somit keigitbehafteten Selektionen) anbie-
ten, sind beide flr eine Observer-Implementierumer @ngeeignet. Zur Implementation
des ersten Selektionskriteriums bieten sich Aspeat] AspectS an, da beide Systeme
dynamische und verhaltensbasierte Join Pointsjokale und zeitbehaftete Selektions-
kriterien, sowiekonstruktive undfixe Verhaltensadaptionenunterstiitzen.

Hinsichtlich des zweiten Selektionskriteriums higge erweist sich AspectJ als nicht
geeignet: Aspectd ermoglicht nur kontrollflusssfieaihe, nicht-lokale Selektionen.
Infolgedessen kann die Erreichbarkeit zwischen Kibfe nicht als Selektion ausge-
driickt werden. AspectS dagegen erlaubt die Spatifik von zeitpunktbezogenen
nicht-lokalen Selektionskriterien und scheint demnach als eewigystem fir die Lo-
sung des beschriebenen Problems geeignet.

5 Verwandte Arbeiten

In [RaSu03] werden zwei orthogonale Klassifiziersimgrkmale fir aspektorientierte
Systeme vorgeschlagen. Das erste Merkmal beschi@Reichhaltigkeitder Selek-
tionssprache, das zweite Merkmal beschreibtitiene des Aspektwebebnsichtlich
der Reichhaltigkeit unterscheiden [RaSu03] zwisatiafacherundreichhaltiger Selek-
tionsspracheBezuglich der Ebene des Aspektwebens untersah@RiEeSu03] zwischen
typbasiertemrundobjektbasiertem WebeBie Autoren beschreiben jedoch nicht, anhand
welcher Kriterien festgestellt werden kann, ob ef®&ektionssprache als einfach oder
reichhaltig bezeichnet werden kann.

In [MakKi03] wird ein Rahmenwerk zur Implementieruagpektorientierter Systeme
vorgestellt. Dieses Rahmenwerk beinhaltet eineneRispeber, welcher zwei Program-
me miteinander kombiniert. Der Weber ist als 11-@lupodelliert, wobei jedes Element
des Tupels eine unterschiedliche Sicht auf daseBystiderspiegelt, wie zum Beispiel
Join Points, Unterscheidungsmerkmale von Join Baint Adaptionen von Join Points.
Das Rahmenwerk bietet die Mdglichkeit, Gemeinsatekeivon aspektorientierten
Systemen zu beschreiben: Aspektorientierte Sysigmpeen demnach mit Hilfe des 11-
Tupels beschrieben werden. Unterscheidungsmerkvoal@spektorientierten Systemen
jedoch werden durch das Rahmenwerk nicht explifdisst.

In [LLM99, GyBr03] werden Terme witexikalisches crosscuttingnd aufzahlungsba-
siertes crosscuttingingefuhrt. Lexikalisches crosscutting liegt deoimaor, wenn die
Aspektdefinition lexikalische Elemente der Basidiggion enthalt. Diese Betrachtung
lasst sich zum Teil auf das in Abschnitt 3.2 beistiane zeitlose Selektionskriterium
anwenden, da auch hier Elemente der SpezifikatesnRhsisprogramms zur Selektion



eingesetzt werden. Aufzahlungsbasiertes crossgutizeichnet den Mangel der Selek-
tionssprache, Funktionen Uber Join Points anzuhieRie von uns beschriebenen
Merkmale dagegen gehen nicht auf diese Eigenschdée Selektionssprache ein, son-
dern beschreiben nur, welche Arten von Selektiatesien ausdriickbar sind.

6 Zusammenfassung und Diskussion

Das vorliegende Papier schlagt eine Taxonomie dfiektorientierte Systeme vor. Diese
unterscheidet aspektorientierte Systeme hinsithtlier Art der Join Points, die durch
das System angeboten werden, und der Art der 8®iekt und Adaptionen, die auf Join
Points angewendet werden kénnen. Dabei untersaheidie Join Points hinsichtlich
ihrer Dynamikund Abstraktion Selektionen aufgrund ihreitlichen Bezugand ihrer
Lokalitat und Adaptionen hinsichtlich inrétbstraktion Variabilitat und inresEffekts In
Abschnitt 4 haben wir die Taxonomie auf besteheByglsteme angewandt. Ferner haben
wir anhand des Observer-Beispiels gezeigt, das3 ai@nomie geeignet ist, gegebene
aspektorientierte Systeme auf ihre Eignung zur hgsines Problem hin zu Gberprifen.

Die vorgeschlagenen Merkmale sind sehr abstraksgurN So abstrahierten sie zum
Beispiel davon, welche konkreten Join Points eiat&y anbietet. So wird nicht Uber-
pruft, ob ein System zum Beispiel Zugriffe auf Arsaoder etwa Ausnahmefehler als
Join Points anbietet. Ebenso wird davon abstraghieriche Ausdrucksmachtigkeit eine
Selektionssprache besitzt: Es wird nicht ersichflidass Sally z.B. eine Turing-
vollstandige (auf Prolog basierende) Sprache zilgk8en einsetzt oder dass Aspect]
unterschiedliche Méglichkeiten zur Spezifikationnv®arametertyplisten erméglicht.
Ferner besagt die Auspragung der zeitibergreiferkdektionen lediglich, ob Join
Points aufgrund von Elementen zu unterschiedlicwitpunkten selektiert werden kon-
nen. Welche Formen diese Selektionen haben, wicht rfiestgestellt: Vielmehr wird
dariiber abstrahiert, ob zum Beispiel — wie in Aspemd AspectS — nur Call-Stack-
Informationen abrufbar sind oder — wie in [MaKa®®fgeschlagen — Join Points auch
aufgrund des Datenflusses selektiert werden kdnnen.

Bei der Abbildung der Problembeschreibung in Ab#thh haben wir jene Systeme
verworfen, die keine zeitibergreifenden Selektionaterstitzen. In manchen Situatio-
nen kann es jedoch moglich sein, zeitibergreifédglektionen durch zeitpunktbezoge-
ne Selektionen mit entsprechenden Adaptionen nadden. Die Konsequenzen dieser
Mdglichkeit auf die Eignung eines Systems zur L@seimes gegebenen Problems gilt es
in zukunftigen Arbeiten naher zu untersuchen.

Der Nutzen der hier vorgeschlagenen Taxonomie liegin, dass auf sehr abstraktem
Niveau grundlegende Aussagen Uber ein gegebenektaspntiertes Systems getroffen
werden konnen, ohne dass detaillierte Kenntnisse dias System bekannt sein missen.
Darliber hinaus fordert die Taxonomie ein abstrakistandnis der aspektorientierten
Softwareentwicklung, ohne dass systemspezifischend& ewie pointcuts advice (fur
AspectJ) odecomposition rulegfiir Hyper/J) zur Erklarung herangezogen werdes-mi
sen. Dieses abstrakte Verstandnis fordert eberdalsommunikation zwischen Ent-
wicklern, die unterschiedliche aspektorientiertst8gne nutzen.
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