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Tiivistelma

Aspektildhtdinen ohjelmointi (AOP) ja reflektio, sovelluksen kyky tulkita ja mukautua muutoksiin
ennaltamadritettyjen sopimusten mukaisesti, ovat viimeaikoina nousseet vastaukseksi seka olio-
ohjelmoinnin rgjoitteita etta sovelluspalvelimen adaptaatiota toteuttavina |dhestymistapoina. Y hdistettyna
nama kykenevét lisksi tarjoamaan sovelluspalvelintoimittgjille uuden tavan tuottaa sovelluspalvelimen
palveluja rajoittumatta komponenttiarkkitehtuurin (esim. J2EE, CORBA) vaatimuksiin, mahdollistaen
palveluiden tuoton myds arkkitehtuurista poikkeaville toteutuksille.

Java ja J2EE-sovelluspalvelimet ovat olleet seka tutkimuksen ettéa avoimen sovelluskoodin yhteistn
kehityksessd mukana molemmilla rintamilla. a tast huolimatta CORBA-projektit seké ndiden saavutukset
ovat heréttaneet akateemisissa piireissa aina enemman mielenkiintoa. Paperi tarkastelee Javan AOP:n
tilannetta sovellusohjelmoijan kannalta. Johdannon jéalkeinen sektio 2 esittelee AOPiIn uranuurtgjan,
AspectJ:n seka téta seuranneet, |dhttkohtaa edell eenkehitténeet staattiset AOP-toteukset. Seuraava sektio
metaohjelmointimekanismit eli tekniikat, joilla tuottaa AOP dynaamisesti Javassa. Viimeinen sektio
kasittelee  AOP.n ja reflektion yhdistamista sovelluspalvelimissa sovelluksen saatavuuden ja

vikasi etoisuuden kehittamisen ndkokul masta.

Avainsanat: Aspektildhtdinen ohjelmointi, Java metaohjelmointimekanismit, reflektio, itsensa korjaavat
sovellukset
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1 Johdanto

Komponenttilahtdinen sovelluskehitys (component-based software engineering, CBSE) sisdltda tala
hetkella useita haasteita. Néisté keskeisia ovat olio-ohjelmoinnin (object-oriented programming, OOP)
uudelleenkdytettdvyyden rajoittaminen, komponenttiarkkitehtuurin rajoitteet sekd sovelluspalvelinten
rajoitteet.

OOP:ssa olion on kapseloiva kaikki nakékulmat, joista niitd voidaan l1dhestya. Tama edellyttda mm. ei-
toiminnallisten piirteiden (kuten lokiinkirjoituksen tai debuggauksen) koodin sekoittamisen itse
ydinongelmaa kasittelevadn koodin. Aspektilahttinen ohjelmointi (aspect-orriented programming, AOP)
on OOP:n ja CBSE:n rinnalla toimiva l&hestymistapa, mahdollistaen monipuolisemman aihealueiden
erottamisen (seperation of concerns, [HL95]). AOP taydentda sekd OOP:a ettd CBSE:a, joskin yhtdlailla
AOP.n téytyy yhtdlailla itse tukeutua CBSE:n gatusmallin mukaisesti  aspektien
uudelleenkaytettavyyteen.

CBSE:n my¢ta sovelluspalvelinten sovelluskehykset ovat tarjonneet yleispalveluita tietoturvasta
tietokantakasittelyyn, automatisoiden samalla esim. sdikeistyksen. Tama on parantanut
liiketoimintalogiikan uudelleenkéytettavyyttd, vaikkakaan yleispalveluiden kayttdon kirjoitetun koodin
osdta uudelleenkaytettdvyys ei ole usein toteutunut. AOP:n sisdllyttdminen sovelluspalvelimiin
mahdollistaa ndiden palveluiden tuottamisen joko komponenttiarkkitehtuurin mukaisille sovelluksille tai
vaihtoehtoisilla tavoilla téméan rinnala. Yhtdailla sovelluspalvelimen refatoroimalla, kykenevét
sovelluspalvelintoimittajat  itsekin  tuottamaan parempaa koodin kapselointia. Hyddyntamalla
metaohjelmointimekanismeja, AOP kyetddn tuottamaan luokan latausvaiheessa tai gjonaikaisesti, ndin
ollen vélttéen uudelleenkd@ntamistarve. Y hdistamalla téhan reflektion mukainen kyky tulkita ympéaristéa
ja mukautua siihen, kyetdan sovelluspalvelimissa tuottamaan uudenlaisia palveluita tuntumattomasti
sovellukselle.

Tutkielma keskittyy ylldolevaan ongelmakenttéén Javan ndkokulmasta. Paperin rakenne on seuraava
kohdassa 2 tarkastellaan Javan tunnetuinta AOP-sovelluskehystd, Aspect J:td, joka on staattinen AOP
toteutus. Aspect] toimii vertailukohtana metaohjelmointimekanismeihin pohjautuviin dynaamisiin AOP
ratkaisuihin. Kohdassa 3 tarkastellaan erillaisia metaohjelmointimekanismeja Javalla seka néiden
puitteissa toteutettuja AOP-sovelluskehyksid. Kohdassa 4 tarkastellaan JBoss sovelluspalvelimen AOP-
sovelluskehysté seké sovelluspalvelimelle tyypillisia tavoitteita ja sovellusalueita. Samassa yhteydessa
keskitytdan erityisesti itsekorjaaviin ominaisuuksiin. Kohta 5 sisdltéa liittyméa muihin tutkimuksiin
kohdan 6 sisdltéen paételmét edella esitetyn perusteella.
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