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In grofen Softwareprojekten ist eine der grofdten Herausforderungen, durch konsequente
Dekomposition und Modularisierung die Komplexitét des Projekts in Schranken zu halten.
Dabel gelingt es im algemeinen nicht, die Wartbarkeit, die Erweiterbarkeit und das
Anpassungsvermdgen auf individuelle Bedurfnisse - z. B. des Anwenders, des Entwicklers, ...
- aufrechtzuerhaten. Hyper/J ist ein von IBM entwickeltes Werkzeug fur Java, um die
Entwickler dabel zu unterstiitzen, die grofRtmogliche Fexibilitét in allen Phasen des Software-
Lifecycles zu gewéhrleisten. Das Schlagwort, das die Idee hinter Hyper/J illustrieren soll, ist
Multi-Dimensional Separation Of Concerns. Dieses Dokument beschéftigt sich deshalb, vor
einer kleinen Einfihrung in das Werkzeug selbst, mit dieser Art und Weise der

Dekomposition.

Im Software-Engineering gilt Separation Of Concerns as das Mittel der Wahl, um die
Komplexitét eines Software-Projekts so gering wie moglich zu halten und um die Last des
Projekts auf mehrere Schultern zu verteilen. Die Idee dahinter ist, zusammengehdrige Teile zu
identifizieren und einzukapsein. Anderungen miissten dann nur in einem klar abgegrenzten
Bereich vorgenommen werden. Die klassische Art und Weise zur Kapselung ist das zentrale
Ausdrucksmittel, das die Implementierungssprache zur Verfiigung stellt, also z. B. die Klasse
in objektorientierten Sprachen, die Funktion in funktionsorientierten Sprachen, ... Weniger
beachtet, da es kaum geeignete Darstellungsmdglichkeiten daftir gibt, sind andere Arten der
Modulariserung. Man kdnnte eine Trennung nach Funktionalitét vornehmen, z. B. Anzeige-,
Uberpriifungs-, Auswertungsfunktionen, ... Oder auch Trennung nach Aspekten: z. B.
Synchronisation, Tracing, ... Es gibt also verschiedene ,Dimensionen” nach denen man

Separation Of Concerns vornehmen konnte. So hétte z. B. die Dimension ,, Funktionalitat"
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dso die Concerns ,Anzeigen®, ,Uberprifen®, ,Auswerten‘, ... Die Autoren der
Dokumentation zu Hyper/J nennen die gleichzeitige Auftellung entlang mehrerer Dimension
»Multi-Dimensional Separation Of Concerns®. (Abbildung von Website [2])

Feature

Der Effekt, der dabei gewiinscht wird, ist der, dass Anderungen in irgendeinem Concern in
irgendeiner Dimension automatisch auch entlang der anderen Dimensionen Ubernommen
werden, ohne zusdtzliche Arbeit leisten zu missen. Die Menge der Concerns, die zur
Bearbeitung anliegt, andert sich im Software-Lifecycle standig, z. B. snd wéahrend der
Entwicklung andere Belange von Interesse, as in der Produktivversion. Nicht zuletzt andern
sich Concerns durch die Vorstellungen des Anwenders, so dass manche Funktionalitéat
verandert werden muss, manch neue hinzukommt. Wenn Separation Of Concerns nur entlang
einer Dimension vorgenommen wird — wie es in der Praxis derzeit Ublich ist — fUhrt das friher
oder spater zu Problemen. Wenn z. B. die Funktionalité in einem objektorientierten
Softwareentwurf erweitert werden soll, ist es sehr wahrscheinlich, dass Erweiterungen in
Klassen kreuz und quer Uber die Vererbungshierarchie vorgenommen werden missen. Um
wiederum die Autoren der Hyper/J-Dokumentation zu zitieren: das Problem ist die , Tyranny
of the Dominant Decomposition*.

Hat man sich aso einmal fur eine bestimmte Dekomposition entschieden, muss man immer
Rucksicht darauf nehmen. Es wird aso schwierig werden, Funktionditét in eine enzige
Klasse einer objektorientierten Sprache abzubilden, oder ein Objekt in einer regelbaserten
Sprache zu verwenden, ... Ebenso schwerwiegend konnen Anderungen sein, z. B. beim
Hinzufligen neuer Funktionalitét. Im Extremfall kann sogar eine komplette Restrukturierung
notig werden. In diesem Fall wére es einfacher, man hat die Dimension , Funktionalit&t”
bereits berticksichtigt. Dann wére Erweiterung nur an einer Stelle notig.

Multi-Dimensional  Separation of Concerns (MDSOC) wére aso die Losung, um die
»Tyranny of the Dominant Decomposition* zu brechen. MDSOC erlaubt Dekomposition
entlang mehrerer Dimensionen gleichzeitig, wobei die Dimensionen gegenseitig Uberlappen
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oder interagieren durfen (neue Funktionalitét wird nattrlich mit Auswirkungen auf Klassen in
OO-Sprachen einhergehen -> die Dimensionen , Funktionalitdt“ und , Klassen® Uberlappen
sich). Aullerdem ist es mit MDSOC mdglich, dynamisch neue Concerns innerhalb einer
Dimension, oder sogar neue Dimensionen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Der IBM-Ansatz
fur MDSOC ist Hyper/J.

Der gesamte Raum aller Concerns hildet den sog. Hyperspace. Der Raum der Concerns ist
durch die Anwendung bestimmt, zu ihm gehoren ale Dinge, die fur die Anwendung von
Interesse sind. Die Concerns selbst sind wiederum aus Einheiten (,Units*) aufgebaut. Bel
Hyper/J gibt es zwei Arten von Einheiten. Zum einen die primitiven Einheiten, das sind
Member-Variablen und —Methoden einer Java-Klasse, zum anderen zusammengesetzte
Einheiten, also Interfaces, Klassen und Packages. Um nun aus allen Einheiten den Raum der
Concerns aufzubauen gehtren drei Schritte:

- ldentifizieren (ldentification): Auswahlen der benttigten Concerns und Verbinden
dieser mit den zugehorigen Einheiten, in Hyper/J das sog. ,, Concern Mapping*

- Kapseln (Encapsulation): Zusammenfassen mehrerer Concerns. Konnte in Java z. B.

eine Klasse sein. In Hyper/Jist das ein sog. Hyperdlice.

- Integrieren (Integration): Integration eines Concerns in ein aktuelles Projekt. In Java
konnen nur ganze Klassen oder Interfaces integriert werden. In Hyper/J heil3en

integrierbare Einheiten Hypermodules.

Beim ldentifizieren wird Hyper/J bekannt gemacht, welche Dimensionen mit welchen
Concerns von Interesse sind, und welche Units zu welchen Concerns gehtren. Hyper/J
verwaltet aus diesen Informationen eine mehrdimensionale ,,Concern Matrix“. Fir jede
Dimension gibt es eine ,Achse” in der Matrix, jeder Punkt auf so einer Achse ist ein Concern
innerhalb dieser Dimension. Jeder Einheit (Unit) werden Adressen innerhalb der Concern
Matrix zugeordnet, um auszudriicken, dass diese Einheit zu diesen Concerns gehtrt. Um
Hyper/J diese Zuordnung bekannt zu machen, gibt es die ,,Concern Mappings*. In einer

Eingabedatei (*.cm) liegen Eintrage der folgenden Form vor:

X: dimension.concern



Wie intuitiv zu vermuten, ordnet diese Anweisung die Einheit X dem Concern , concern* in
der Dimenson ,dimenson” zu. Dabel kann X sowohl eine primitive, als auch eine

zusammengesetzte Einheit sein:

package sonmeProject.util : Feature.Uilities
cl ass FooC ass : Feature. Food assConcern;
oper ati on SonePackage. Soned ass. soneMet hod : Feat ure. SomeConcer n;

field fooVar : Feature. Foo;

Um die so definierten Concerns einkapseln zu konnen, fehlt ihnen noch eine wichtige
Eigenschaft, die Unabhangigkeit von anderen Komponenten. Erfillen Concerns diese
Eigenschaft, heil’en sie in der Welt von Hyper/J Hyperdlices. Ein Hyperdlice ist , deklarativ
vollsténdig® (,declaratively complete®), d. h. ein Hyperdice enthdlt alles, was er bendtigt.
Ruft also eine Methode innerhalb des Hyperdice eine Methode auf, die aulerhab des
Hyperdlice definiert ist, muss diese ebenfalls zum Hyperdice hinzugenommen werden. Dabel
spielt es keine Rolle, ob die Methode im Hyperdlice selbst implementiert wird oder nicht, eine
abstrakte Definition genigt. Hyper/J kann alle Concerns zu gultigen Hyperslices durch
»declaration completion” automatisch erganzen.

Hyperdlices sind aso von vornherein nicht miteinander gekoppelt, es konnen aber durchaus
Beziehungen zwischen Hyperdices bestehen. Diese missen bei der Integration mehrerer
Hyperdices in ein sog. Hypermodule explizit angegeben werden. Hypermodules kdnnen
prinzipiell nach dem ,mix-and-match® Prinzip beliebig aus Hyperdices zusammengesetzt
werden, im Normalfall gibt es dabei schon Beschrankungen, die beachtet werden missen:
Wenn aso, wie eben beschrieben, ein Hyperdice nur eine abstrakte Deklaration einer
Methode enthdt, muss fur diese Methode eine Implementierung angegeben werden, um ein
lauffahiges Hypermodule zu erhalten.

Aus der Eigenschaft der deklarativen Vollstéandigkeit eines Hyperdice folgt induktiv auch die
deklarative Vollstandigkeit eines Hypermodules. Ein Hypermodule kann also auch als
Hyperdice angesehen werden und in andere Hypermodules integriert werden, so dass
sukzessive grofRere Blocke aufgebaut werden konnen.

Hypermodules werden in Hyper/J in Form einer Eingabedatel (*.hm) dem Werkzeug bekannt
gemacht. Neben einer Menge an Hyperdices missen auch die Beziehungen der Hyperdlices
untereinander definiert werden. Da es eine Vielzahl solcher Beziehungen gibt, sel der Leser



auf die Dokumentation von Hyper/J verwiesen. Hier nur eine Beispieldatel aus der Demo der
Dokumentation:

hyper nodul e DenpSEE
hyperslices:
Feat ur e. Ker nel ,
Feat ur e. Check,
Feat ur e. Di spl ay,
Feat ure. Styl eChecker;
rel ati onshi ps:
mer geByNane;
equat e operation Feature. Kernel . process,
Feat ur e. Check. check_process,
Feat ur e. Di spl ay. di spl ay_pr ocess;
set summary function for operation DenpSEE. check
to external comibm hyperj . SummaryFuncti ons. bool eanAnd;
end hyper nodul e;

Dieses Hypermodule fasst durch die ,,mergeByName"-relationship die vier Hyperdices Uber
gleichartige Namen zusammen, in diesem Fall also alle Methoden, die zur gleichen Klasse
gehdren. Die ,equate’-relationship besagt, dass die Operationen Feature.Kernel.process
(Feature ist der Name der Dimension, Kernel der Name des Concerns, process der Name der
(hier primitiven) Einheit) Feature.Check.check process und Feature.Display.display process
gleichgesetzt, durch das ,mergeByName® also zusammengefasst werden. Die letzte
relationship zeigt, wie man zwel (verschiedene) Operationen ausfihrt und deren
Ruckgabewerte zu einem zusammenfasst (im Beispiel gibt es eine Methode, die die Syntax
einer Eingabe Uberpriift, eine andere Methode, die den ,, Stil* der Eingabe Uberprift). Da beide
Methoden eine boolean zurlickgeben, ist hier ein einfaches logisches UND ausreichend.

Um nun noch den Hyperspace zu vervollstéandigen fehlt noch eine weitere Datel, die den
eigentlichen Hyperspace definiert. Auch dieser wird Uber eine Eingabedatei (*.hs) definiert,
die folgendes Format hat:

hyper space hyper spaceNane
cl assFi |l eSpecification;
cl assFi |l eSpecification;



Dabel kann classFileSpecification folgendermal3en aussehen:

cl ass packagel. cl assNanel, packagel. cl assName2
conposabl e cl ass package2.* except package2.soned ass;
conposabl e cl ass package3.* including subcl asses;
conposable file c:\users\sm th\soneProject\*;

unconposabl e cl ass java.lang.*, java.io.*;

Das Schltsselwort composable (Standardeinstellung, falls nicht anders spezifiziert) bedeutet
dabei, dass diese Klasse an relationships wie bei den Hypermodules vorgestellt teilnehmen
durfen. Das Schlisselwort uncomposable verhindert dies und sollte auf jeden Fall bel
Klassen der Java-Bibliothek verwendet werden.

In manchen Féllen kann die Definition des Hyperspace weggelassen werden. Hyper/J erzeugt
dann automatisch eine Hyperspace Definition aus den Concern Mappings. Um zu sehen, in
welchen Féllen das mdglich ist, sei der Leser abermals auf die Hyper/JDokumentation

verwiesen.

Hyper/J ist ein Werkzeug fur Java und keine Erwelterung der Sprache. Hyper/J liest die
Eingabedateien und erzeugt aus den getrennt Ubersetzten Klassen den Java-Bytecode passend
zu den Integrationsvorschriften. AulBerdem wird Pseudo-Java-Quelltext fur das
zusammengesetzte Projekt erzeugt, der aber nur fir Debugging-Zwecke geeignet ist und sich
nicht vom ,normalen” Java-Compiler Ubersetzen lasst. Hyper/J selbst ist ebenfalls in Java
geschrieben, kann also von der Java-VM ausgefihrt werden.

Hyper/J kann also dazu genutzt werden, grof3e Projekte zum einen besser zu strukturieren,
zum anderen die Wartbarkeit, Skalierbarkeit und Erweiterbarkeit zu verbessern. Natirlich ist
es auch kein Allheilmittel und kann einen ordentlichen Entwurf nicht ersetzen.
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