Multiparadigmovy navrh
s modelovanim vlastnosti

Valentino Vranic

wwv. fiit.stuba.sk/~vranic, vranic@iit.stuba. sk

Ustav informatiky a softvérového inzinierstva
Fakulta informatiky a informacnych technologii

Slovenska technicka univerzita

Obhajoba dizertaCnej prace — 3. september 2004


www.fiit.stuba.sk/~vranic

Uvod L

a Proces vyvoja softveru: mapovanie domény aplikacie

(problému) na domeénu rieSenia

e Paradigma vyvoja softvéru: ako vyjadrit koncepty
domény aplikacie v zmysle konceptov domény
riesenia

a Koncepty domeény rieSenia zodpovedaju
mechanizmom programovacich jazykov

a Vyber zodpovedajucej paradigmy je dolezita
zalezitost

e Jednotlivé koncepty domény rieSenia (napr. trieda v
Jave) mozno povazovat za paradigmy
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Prehlad prezentacie

Ciele dizertacnej prace
Prinosy dizertacnej prace
Pojem paradigmy

e P P P

Multiparadigmovy navrh s modelovanim vlastnosti
(MPDgy)

Modelovanie paradigiem v MPD¢,,
Transformacna analyza v MPDgy,
Vyhodnotenie MPDg,
Zhodnotenie a d'alSia praca

e P P P
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Ciele dizerta Cnej prace

a Hlavny ciel: vylepsSenie multiparadigmového navrhu
pouzitim modelovania vlastnosti

e Analyza pojmu paradigmy

e Vhodna reprezentacia paradigmy
a Prispbsobenie modelovania viastnosti

o Vyhodnotenie metody
a Vytvorenie modelu paradigiem jazyka AspectJ

a Transformacna analyza domény modelovania
vlastnosti pomocou modelu paradigiem jazyka
AspectJ
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Prinosy

e Metoda multiparadigmového navrhu s modelovanim
vlastnosti (MPDg,,)

MPDg,, pre AspectJ

VylepSenia modelovania vliastnosti

Model vlastnosti domény modelovania vlastnosti
Aplikacia MPDg,, pre AspectJ na tuto domenu
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Pojem paradigmy

o PoOvodny vyznam: priklad alebo vzor

o Vedecka paradigma?®

o Paradigmy programovania a vyvoja softvéru®
a Podstata urciteho procesu vyvoja softveru
a “Popularny vyznam slova”: paradigmy vo vefkom®

a Proceduralna, logicka, funkcionalna,
objektovo-orientovana paradigma. . .

41 s. Kuhn. The Structure of Scientific Revolutions. University of Chicago Press, Chicago, 1970.

IOR. W. Floyd. The paradigms of programming. Communications of the ACM, 22(8), 1979.
3 0. Coplien. Multi-Paradigm Design for C++. Addison-Wesley, 1999.
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Paradigmy v malom

a Z pohladu programovacieho jazyka
e Konfiguracie spolocného a premenlivého

e Analyza rozsahu, spolocného, premenlivého a
vztahov (SCVR)?

e Priklad: paradigma procedura
Rozsah: zoskupenie podobnych Casti kddu
Spolo ¢né: kod spolocny pre vSetky Casti
Premenlivé: “nespolocny” kod; rozdiely oSetrené

parametrami procedury alebo prisposobovacim
kodom

4. 0. Coplien et al. Commonality and variability in software engineering. IEEE Software, 15(6), Nov. 1998.
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Multi-Paradigm Software Development

o Dve zalezitosti:

a Zabezpecenie dostupnosti viacerych paradigiem:
multiparadigmoveé jazyky (napr. Leda?)

a Vyber vhodnej paradigmy pre problem ktory sa
riesi: multiparadigmovy navrh
o Metody multiparadigmoveho navrhu

a Metoda multiparadigmového navrhu pre jazyk
Leda®

o Multiparadigmovy navrh (pre C++)°

41 A. Budd. Multiparadigm Programming in Leda. Addison-Wesley, 1995.
IOC. D. Knutson et al. Multiparadigm design of a simple relational database. ACM SIGPLAN Notices,

I35(12), Dec. 2000.
€30 Coplien. Multi-Paradigm Design for C++. Addison-Wesley, 1999.
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Aktivity v MPD ¢y, L

informacie offiadom domény aplikac informacie offiadom domény rieSer

v v

Modelovanie vlastnoi domény aplikac Modelovanie vlastnoi domény rieSen

model vlastnosti domény aplika model vastnosti domény rieSe

Transform&nd analyz

na doménu rieSenia (inStancie paradigiem)

l mapovanie domény aplika

Navrh kostry kod

v

kostra kod
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Modelovanie paradigiem v MPD gy,

e ldentifikacia paradigiem
a Priamo a nepriamo pouzitelné paradigmy
o Hierarchia paradigiem
e ldentifikacia dob viazania
a Postupnost dob viazania ktoré poskytuje doména
rieSenia
a Obvyklé doby viazania: tvorba zdrojového kodu,
preklad, spajanie, nacCitavanie a vykonavanie
a Priklad z jazyka AspectJ: telo metdody — viazanie
v dobe vykonavania
a Prva uroven modelu paradigiem

L* Modelovanie jednotlivych paradigiem
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Prva drove n modelu paradigiem

o Koncept rieSenia
e Pozostava z priamo pouzitefnych paradigiem

a Podkoncepty konceptu rieSenia

o Uvadzaju sa ako referencie konceptov (zvycajne v
mnoznom cCisle)

a Treba stanovit ich variabilitu a dobu viazania

a Priklad: prva aroven modelu paradigiem jazyka

AspectJ

AspectJ Program

L N

Class;s(R)

Interfaces(R)

Inheritances(R)

Asp\e/cts(R)
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Modelovanie jednotlivych paradigiem

e Kazda paradigma sa uvadza vo zvlastnom diagrame
vlastnosti

a Koncepty domeény rieSenia
a MOzu sa odkazovat jedny na druhé

o Pomocné koncepty
a Koncepty na ktoré sa paradigmy odkazuju
a Ale nepokladaju sa za paradigmy ako také

o Doba viazania (premenlivé vlastnosti)
e InStanciacia sa modeluje pomocou vlastnosti
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Struktdry a vztahy

e Strukturalne paradigmy zodpovedaji hlavnym
konstrukciam (Strukturam) programovacieho jazyka

e Paradigmy vztahu sa tykaju vztahov medzi
Strukturami programovacich jazykov

a V transformacnej analyze uzol v modeli vlastnosti
domény aplikacie
a MOze zodpovedat korenu Strukturalnej paradigmy

a Ale nemo0ze zodpovedat korenu paradigmy
vztahu
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Aspektovo-orientované paradigmy

a Aspektovo-orientované programovanie
a Modularizacia pretinajucich zalezitosti
a Vo vSeobecnosti uzitocné pre ladenie, sledovanie
a synchronizaciu
a AplikaCne Specifické aspekty
a Aspektovo-orientované paradigmy jazyka AspectJ
e Paradigma aspekt:

o Strukturalna paradigma (modularizacia)

a Obsahuje rady, bodové rezy a medzitypové
deklaracie — paradigmy vztahov (pretinajuce
zalezitosti)

=
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Aspect

Name

Inter-type Declarations(R)

Advicgs(R)

Pointcuts(R)

Fields

Methods(R)

final

Access(R)

priv\illeged

.V
Inheritances(R)

Clas\ges(R)

Interfaces(R)

Aspect
Scope static
Aspects(R)
abstract

Instantiation policy

singleton

per object

.

./ﬁo‘mrol flow

Pointcut(R)

Pointcut(R)

Access

private

protected package

Obmedzenie:

abstract V final
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Advice / Pointcut

around

.

returning| [throwing| [Return value type
Type(R) | | Type(R) Type(R)

Pointcut

N

context

abstract

Static join points

Dynamic join points

(l) compile time J) run time

Join points

Join points

Pointcut(R)

context

Class(R)

Type

S
Access(R)

Obmedzenia;:

1. abstract \VV Body
2. Access =>Name

Interface(R)

— ¢

Aspect(R)
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Transforma cna analyza v MPD ¢y,

e Zalozena na inStanciacii paradigiem nad konceptami
domény aplikacie v dobe tvorby zdrojového kodu

a O konceptoch domény aplikacie sa uvazuje po
jednom
1. Urci sa strukturalna paradigma konceptu domeny
aplikacie
2. UrCia sa zodpovedajuce paradigmy vztahov pre
kazdy nenamapovany vztah v nom

a Tvorivy proces
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InStanciacia paradigiem v MPD ¢,

e InStanciacia konceptov v MPD,,
a Chape sa ako Specializacia konceptov

a InStancie konceptov sa reprezentuju pomocou
diagramov vlastnosti

o Berie sa do Uvahy doba viazania
e InStanciacia zdola-nahor

e Zahrnutie uzlov paradigmy podmienené mapovanim
uzlov konceptov domeny aplikacie
a Konceptualny sulad

o Sulad dbéb viazania
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Priklad transforma cnej analyzy

File(R)

Text Editing Buffer

[Character Set]

Memory Management(R)

static

ASCII

UNICODE

static [Debugging Code

static

Memory Management

reading

1

load file

save file

insert text

remove text

number of lines

cursor position

insertim

writing removing line
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Priklad transforma cnej analyzy

File(R)

Text Editing Buffer

[Character Set]

Memory Management(R)

static

ASCII

UNICODE

static [Debugging Code

static

Memory Management

reading

1

load file

save file

insert text

remove text

number of lines

cursor position

insertim

writing removing line
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

static

Memory Management

insertim

writing removing line

reading
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

static

Memory Management

insertin‘gﬁe\.

writing removing line

reading
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

./’\‘static Debugging Code.File
Debugging Code.File(R)||Memory Management
reading writing
inserting line

removing line
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

before

after

o/

returning| |throwing

./’\‘ static

Debugging Code.File(R)

Memory Management

Advice

around

insertin.gﬁtx.

* Body

S

o

Return value type

Type(R) | | Type(R)

=

o

Type(R)

removing line

context

Debugging Code.File

readingi iwriting

Pointcut(R)
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

./’\‘static Debugging Code.File
Debugging Code.File(R)||Memory Management
reading writing
inserting line

removing line

context Pointcut(R)

around

returning| [throwing| [Return value type
‘ & b Debugging Code.File.reading
Type(R) | | Type(R) Type(R)

=
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

before

./’\‘ static

Debugging Code.File(R)

Memory Management

s—/

around

Return value type

<>
retur\rTing throwing
Type(R) | | Type(R)

=

insertim

removing line

O
context

O
Name

‘ Debugging Code.File.reading —

Type(R)

Body

Debugging Code.File

readingi iwriting

O
\J
context Access(R)
abstract

Static join points Dynamic join points

(‘) compile time

Join points

J) run time

Join points
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

before

./’\‘ static

Debugging Code.File(R)

Memory Management

s—/

around

Return value type

<>
retur\rTing throwing
Type(R) | | Type(R)

=

insertin.gﬁtx.

removing line

O
context

®
Body

‘ Debugging Code.File.reading —

Type(R)

Debugging Code.File

readingi iwriting

O
\
context Access(R)

Static join points Dynamic join points

3) compile time

Join points

J) run time

Join points
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

./’\‘ static

before

Debugging Code.File

Debugging Code.File(R)

Memory Management

s—/

<>
retur\rTing throwing
TypeR) [ [ Type(R)

=

insertim

removing line

readingi iwriting

cont\e L Pointcut
around " File object;
----------- -
s context
Return value type ) . _
‘ ' \ i : final . File object:
Debugging Code.File.readingl | L=—<1  =--mmmmiee-

Type(R)

Dynamic join points

(B run time

Join points

’

.
....... -
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code

./‘\‘static Debugging Code.File

before

Debugging Code.File(R)

Advice

Memory Management
reading writing
inserting line

removing line

context

Pointcut

.

context

- ot =

Debugging Code.File.readingl | L=<1 ==-=---i---

Dynamic join points

(B run time

Join points

’

’

== === -

: calls to File.read
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Priklad transforma cnej analyzy

Advice

Pointcut

context

before

____________

Body

Debugging Code.File.reading

_____________

Dynamic join points

o

Join points
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Priklad transforma cnej analyzy

Advi :
dvice Advice
context| |Pointcut after Pointcut
before T cont\ext
........... returning|  / , File object:
R e b Dot ' context

V4

"""""" Debugging Code.File.writing

. File object; | File object!
Dynamic join points Dynamic join points
Join points Join points
L calls to File.read: : calls to File.write
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Priklad transforma cnej analyzy

Debugging Code.File

Advice 1

Advice

Pointcut

context

before

Debugging Code.File.reading

Dynamic join points

o

Join points

L : calls to File.read

Advices

Aspect

Scope

Access

Instantiation policy

Advice 2 package
single

returning

Advice

Pointcut

context

"""""" Debugging Code.File.writing '

Dynamic join points

O

Join points

~
~§

F======f==-=====- 1
1

: calls to File.write
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Navrh kostry kodu

a UskutocCnuje sa prechadzanim stromami inStancii
paradigiem

a Najprv inStancie Strukturalnych paradigiem
e Priklad: aspekt ladenia kodu prace so subormi

aspect Fil eDC {
before(File f):
target(f) & & call(* File.read(..)) {

}

after(File f):
target(f) & & call(* File.wite(..)) {

}
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Vyhodnotenie MPD ¢y,

o Modelovanie vlastnosti

a Modelovanie vlastnosti domény aplikacie
aplikované na samotnu doménu modelovania
vlastnosti

a Modelovanie vlastnosti domeny rieSenia
aplikované na jazyk AspectJ: MPDg,, pre Aspect]

e Transformacna analyza a navrh kostry kddu

a MPDgy, pre AspectJ pouzity v transformacnej
analyze navrhu kostry kodu domény modelovania

vlastnosti
a Modely domény aplikacie a rieSenia sa mozu
nezavisle od seba znovupouzivat v
L transformacnej analyze
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Zhodnotenie (1)

e Multiparadigmovy navrh s modelovanim vlastnosti
(MPDgp):
a Aj doména aplikacie, aj doména rieSenia
reprezentované ako modely vilastnosti

a Transformacna analyza plne zalozena na
modelovani vilastnosti

e MPD¢gy, pre AspectJ
o Model paradigiem jazyka AspectJ
a Pouzitie ukazané v transformacnej analyze
vyrovhavacej pamati editora textu

o Uspesne aplikovany na doménu modelovania
vlastnosti

=
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Zhodnotenie (2) L

a Vylepsenia modelovania vlastnosti:
a InStanciacia konceptov zohladnujuca dobu
InStanciacie
a Parametrizacia v modeloch vlastnosti

a Obmedzenia a pravidla preddefinovanych
zavislosti pomocou logickych vyrazov

a Referencie konceptov

a Bodkova konvencia umoznujluca jednoznacné
odvolavanie sa na koncepty a vlastnosti

a Parametrizovany koncept na reprezentaciu
kardinality v modelovani vlastnosti
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DalSia praca

o Ciastkové znovupouzitie modelov vlastnosti
a Prekryvajuce sa domeny

a Zovseobecnovanie podobnych konceptov z
roznych domén

e Specializacia MPDg,, na domény riedenia iné nez
programovacie jazyky
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Otazky oponentov

e prof. Ing. Milan Krokavec, PhD.
Fakulta elektrotechniky a informatiky TU KosSice

e doc. Ing. Karel Richta, CSc.
Fakulta elektrotechniky CVUT Praha

e assoc. prof. dr. Tatjana Welzer Druzovec
Univerzita v Maribore, Slovinsko
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prof. Krokavec — otazky (1)

Mohol dizertant pre svoje modifikované modelovanie
vlastnosti pouzit' niektory z podpornych nastrojov ktorée
spomina na strane 44 a 457

o ASADAL nevhodny lebo vnucuje notaciu FORM

o AmiEddi sa v zasade da pouzit
a Nepodporuje vsak referencie konceptov
a Pridruzené informacie sa nedaju exportovat
a Chybaju lepSie moznosti exportu diagramov

vlastnosti

o Captain Feature

o LepsSi ako AmiEddi
L ° Fatalne problémy s ukladanim suborov
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prof. Krokavec — otazky (2)

PreCo sa metdda nazyva ...s modelovanim vlastnosti a
nie ...s modelovanim Crt resp "rysov", Co koresponduje
angllckemu nazvu?

e Feature (Czarnecki-Eisenecker):

A property of a domain cocncept, which is
relevant to some domain stakeholder and is
used to discriminate between concept
Instances.

a Feature sa teda definuje ako property, co je vlastnost
o Mat vlastnost vs. mat Crtu (rys)

=
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doc. Richta — otazky (1) L

Peter Coad publikoval metodiku nazyvanou Feature
Driven Development. Zajimal by mne vztah mezi touto
metodikou a autorovym modelem.

a FDD nie je zalozeny na modelovani vlastnosti

a Nezohladnuje explicitne variabilitu — ciefom je vyvoj
jedného systému, nie rodiny

a Pojem vlastnosti menej vSeobecny nez v MPDg,,
a Len vlastnosti z pohladu pouzivatela
a Rozsah vlastnosti je obmedzeny
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doc. Richta — otazky (2) L

Nebylo by mozné pro reprezentaci modelt vlastnosti
pouzivat standardni diagramy UML?

a Stereotypy — nie celkom korektné riesenie
a RozSirenie metamodelu

Multiparadigmovy navrhs modelovanim vlastnosti — p.28/33



doc. Richta — otazky (3) L

ProC autor nedoved| v praci uvadeny priklad vyrovnavaci
pameti textoveho editoru az do faze kodu? Lze nejakym
zpUsobem zméfit, ¢i odhadnout efektivitu feSeni? Nebo
srovnat jeho vysledek s jinym reSenim?

a Zamer bol demonstrovat jednotlivé kroky metody

a DizertaCna praca obsahuje kompletny priklad
aplikacie metddy na doménu modelovania vlastnosti

a Efektivita rieSenia by sa dala hodnotit na drovni kddu
(zohladnujuc jeho znovupouzitelnost a
prisposobivost)

a MPDg,, umoznuje lepsSiu kontrolu nad procesom
vyberu paradigiem ako multiparadigmovy navrh a
L= metoda multiparadigmového navrhu pre jazyk Leda
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doc. Richta — otazky (4) L

V praci jsem nenaSel zadnou zminku o projektech, ve
kterych by byly myslenky prace vyuzivany. Existuji
takové?

a Aplikacia MPDg,, na doménu modelovania vliastnosti

e Studentské projekty
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doc. Richta — otazky (5)

Jak dopadl jeho prispevek do CAI?
e Bol zamietnuty

a Prispevok sa teraz posudzuje v Transactions on
Aspect-Oriented Programing

e Bol vSak prijaty prispevok:

Valentino Vranic. Reconciling Feature Modeling: A Feature
Modeling Metamodel. In Matias Weske and Peter Liggsmeyer,
editors, Proc. of 5th Annual International Conference on
Object-Oriented and Internet-Based Technologies, Concepts, and
Applications for a Networked World (Net.ObjectDays 2004),
LNCS 3263, Erfurt, Germany, September 2004. Springer.
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assoc. prof. Welzer — otazky (1)

During the defense | would like that the candidate point
out the role of conceptual modeling in his research as
well as reuse. Especially interesting is similarity of

iIndividual concepts.

e Konceptualne modelovanie a MPDgy,
a MPDgy, je zalozeny plne na modelovani vlastnosti

a MPDgy, podporuje znovupouzitie modelov domeén
aplkacie a rieSenia v transformacnej analyze

e Podobnost konceptov
o Parametrizacia konceptov

a ZovSeobecnovanie podobnych konceptov z
roznych domén — d'alSia praca

=
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assoc. prof. Welzer — otazky (2)

| am also interested in the relationship between the
concept and the paradigm.
e Vztah konceptu a paradigmy
a Koncept: vnimanie triedy alebo kategorie prvkov v
urcite] domeéne
a Paradigma: koncept domeény rieSenia
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