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Abstract 
The separation of concerns, as a conceptual tool, enables us to manage the complexity 
of the software systems that we develop. A number of approaches have been proposed 
that aim at modularizing software around the natural boundaries of the various 
concerns, including subject-oriented programming (SOP) [Harrison & Ossher, 1993] 
aspect-oriented programming (AOP) [Kiczales et al., 1997], and our own view-oriented 
programming (VOP)[Mili et al., 1999]. Both SOP and AOP support compile-time 
composition. A major advantage of VOP is run-time behavioral composition, which 
comes at the expense of a cumbersome dispatching mechanism. The same 
applications that warrant the kind of separation supported by these techniques tend also 
to be distributed whereby different client sites see different compositions of aspects, 
simultaneously. The level of indirection provided by distribution middleware simplifies 
the programming model, and reduces the overhead of VOP. 

1 INTRODUCTION 
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�������6�����������������������������������	�����<�

• �������	������������<����������	��������������������������
����������������������
�������	��������#�����

• ���������<�����
������������������	����	���������������������������	�����
�����������������
��������������

• ������������<�����
�����������	����������������������
��������������
•  ���������<�
������������	�������	������ ������������������
�������������� 
• !��������<���
�����������	�������	�����������	�
��������	�����������������������	��
����
�������������.  

"��� ����������	� ���������� �������� ���	�� ���� ���#����� ���	�����	���� ������������� ����

����	��������������������#��������	�����	��������		����������� �����������������������������

9����4�����	�)4�����	�+,,,.�����9?��������:����)9�����*�:����/;;;.����������D� �#

������ ����������� ���� ��� ������ ����#����� ���#����� ������ ������������ 9?���� ���� :����

�������� ���� �������� ��� �������	 ��������� 
����� ���� ������������ ������ �� �	���#	����

���������� ���������� ����� ���������� ���� ������� ����� ��� ���� �������� ��� ��� 
������I��		���

���������"���
���������� ���������� ������#�����7
������� ��������� ����8����� ����������	�

����������������������
�������������������������������������	�����������
���������������

0�
� ������ ������������ �������������	����������� ����� ����	������� ���� ������� ������:����

��������
����������
����������
��������������		�� �������
�������
������������������

���M���������������
��������!�������:��������������������������	����������������������

��������
��
���� ������������ ���	�
����������� ���������������� ������� �����
���������

����������������������	����������

4�����	� ��������� >� �� ��� ��� ���������� ��� D� �� 
���� �� ���	� ��	�������� ����������

)4�����	�+,,,.��%�����������	����������������������������������������������	�����������7���

���������  �����	�� ���	������ ��� �� ��������8� ��� ���� �	���� ������������ "��� ��	������� ����

�����������������#�����������������
��������������	����������������������������������

���������4�����	����
�� ������������������� �����������0�
� �����������	�������������>� ��
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��� ����� �������������������������	�������������������������	�#����<��������������� �����	����

����������N�

View-oriented programming 

��������
�� ��
������ ������� ��� ��� ���	�������� ��� �� ���� ��� ��������������	������ ����� ����

� ��	��	��������	�������������	������		�������������� ����������������������������������������

�����������������������	������������
������������������������� �������������#������"���

�������������������������� ������������� ���������������
���� ����	������������	����������� ���

�������������������
����������������������	������������:���������������� ��������������������

��		�
���<�

o '���	�� �	����� ��������� ��� ������� �� ���	� ���������	� ������ ���  ��
��
����	�������	���

o ����������������������������� �	���� ��
��7���������	��	����8�����������#�����
������������������������������������������������������#���������

o 0� ���������������������������������������	���������������������������������
 ��
���

������� +� ���
�� ��� �����������#������ ���	����������� ��� ����� ������ "��� ������� �������

���������7�������	�8�����������������������������������	��������������<��������������������

����������������������������������������� ��
����������������	���������������������	�����

�������+��%�����	��������������
���� ��
���

>������<#���������������
�������������	��������	�����

#� ��������	��������	�������������������������		����������������

�7�8�

�7�8�

�7�8�

�7�8�

�7�8�

�7�8�

�78�

�78���

�78���

O��
�+�

��<����P�

�7��<����8<�����P�

�7�<����8<��	���P�

�7$<�����8<���	P�

B�����������

�<����P�

�<��	���P�

�7��<����8<����P�

�7�<��	���8<����P�

�7$<�������8<����P�

O��
�1�

�<��	���P�

�7�<����8<��	����

�7�<�	���8<����P�

O��
�/�

�<����P�

�<��	���P�

�7�<�	���8<���P�

�7�<����8<����P�

%��	��������&������
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�
�������� �����	���7Q�@�����Q�@8�������������������������������7�78��78������788��"��� ��
�

��������
��������������������������������������������7Q�@����� ��
�+�����Q�@����� ��
�/8�

���� ����7�7���8����� ��
�+��7���8����� ��
�/� �����7���8����� ��
�� +� ����18�������	������

������������ �������� �������� ����� ������������ ������ ���� �����������78� �������	"� ����

��������������
�������������������������������	��������	�#$	��	�������	��	��	�����	��	

��	����	�������"��������������������������������������������������� �����	���7Q�@���������	

%�����Q�@���������	&8��(�������		��������
�		����������	��������������� �����	�������������

���� ����� ������� ���� ����6
����� ��������� 
�		� ��� ���
������ ��� ���� ����� �������� "���

���	������������������������������������������������������ ���������������������������������

�����������	����������� ��
���

�

��	
��������	��	������	�	������	���	�	����	��������������������������������������

��������� ������������ �������� ���� ��	��� �	����� ��� ������� �������� ������ ����������� ���

������������������������������������������������������������������������������	������

���� ��������� ��� ���	����� ��� ������������ ������� ����� ��������� ���� ��������� 	������	

��������� ��� ����� ����	��� 7����
���� ��������������� ���� ���������	�����8� ��� 	������	 �����

����������		���	����������J�������������	���� ��
�����������������������������	��������

������	��������������������	���
�		������������������� ��
���:������������	��������������

������������������������������������������������������������������ ��
������	�����������	��

�������������������������:��������������������������	�����������������	���	��6 ��
�������

�������������$�������������	������������������������������������������������������'���������

�������������	���	���"���� ����	������		���������������� �����������������������������������

������ ��� ������� ��� ����� ������� ���	������ ��������� ��� ����������� ��� ���� �����	�� ���

������� +�  ��
� +� 
����� ����� ���� ������� �#�$� ��� ���� ����� ������� ��� ���� ����	�� ���

Q�������������@�����������������������������������������������������������������#$��

�

�����������
������	
���&����������������������������������� ��
������������������

�� ����� 	�������� ����� ���D� �� ���BCC���� ������� ��2 ��
�� �����3�
�����	�����������#

����������� 
�		� �����	��������� ���		���	� ��� ����������� ����� ��������� 	���������:��
�		�

�����������������������������������������������������	������������������#���������������

�����������������

B�������� ���������	�� ��� ���������	�����������	���������	7B�A8� ���	���������

>���Cust omer ��������������������7����"��	��+8�������������������������������������������
����� ���� ������������ �������
�� ���	�� �������� �
�� ���������	����������	� ����������� ����

���������������������	��7Cr edi t Wor t hi nessCust omer � ��
8�������	���	���72���������
��	��38���������7Loyal t yCust omer � ��
8��"��	��+����
�����	��������	�������������
������� ��
��������������	���D� ���	������������������� ��
#��������������������������������

�����������������������������������������������������������"��� ��
��	��������������������

�������������������������������������	����7 ��
�����8����������	����Cust omer �7�����	����
9?���� *� :���@�� �������� 
�������8�� B���� �������� ������ ���� ������	���� ������  ��
��

����������������������������������������������������������	����Vi ewabl e���
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%�Cust omer ����������������������������������������������	�����>�������� ��
���������
������ ��� ���� ��� ��� ���� ����� ������� ��������		�� ������ ��� ���������� %(�� �����

Vi ewabl e�� :����
�������� ���� ��  ��
� ��� �� �������������� ������������ ��� ��
� �	�������
������������	������
���� �������������������"���� ��
������������	�������������� �������#

���� ����������	������=����� ������������������������ ��������� ��
����������� ��������������

"������� �����������������
���� ��
������������������������ ��
������������������	��

������7�������� �8��:�������������������� ��������������������
��������������
�������

������������������	��������������������������� ��
����������������������������� �����������

���	�������������������	� ��	��	������������������������ ��������������������������������

���	���� �� 	�������� ����� ��� ���		��	�� ����� ���� ���� ���� ��� ������	��������� ����������

���� ������������ ����������� ��� �� ������ ���� 7����	�8� �������		��������	�������� ����� ���

BCC� ����� ���� ���� ���� ��� ��������� ��� ����������� ���� ������������ �����	�#����� �����

����������������� D� �� 
����� ������� ���	��� �� ������	������ ����� ���� �������� ��������

�����������	����	�����������������������������������������	�������
+
�

�

cl ass Cust omer  ext ends Vi ewabl e {  
 pr i vat e St r i ng name;  
 pr i vat e St r i ng number ;  
 pr i vat e St r i ng addr ess;  
 pr i vat e Col l ect i on or der s;  
 … 
 publ i c voi d addOr der ( Or der  i n) { …}   
 publ i c I t er at or  get Or der s( ) { …}  
 … 
}  
cl ass Loyal t yCust omer  ext ends  Vi ew{  
 pr i vat e Cust omer  cor eObj ect ;  
 pr i vat e St r i ng l oyal t yGr ade;  
 …  
 publ i c voi d pr i nt Cust omer ( )  { …}  
 publ i c voi d  
  pr i nt Li st Or Or der sMade( )  { …}  
 publ i c St r i ng  get Name( )  {  
  r et ur n cor eObj ect . get Name( ) ;  
 }  
 … 
}  

cl ass Cr edi t Wor t hi nessCust omer  
      ext ends  Vi ew {  
 pr i vat e Cust omer  cor eObj ect ;  
 pr i vat e St r i ng cr edi t Rat i ng;  
 pr i vat e f l oat  cr edi t Li mi t ;  
 pr i vat e St r i ng account St at e;  
 … 
 publ i c voi d pr i nt Cust omer ( )  { …}  
 
 publ i c St r i ng  get Name( )  {  
  r et ur n cor eObj ect . get Name( ) ;  
 }  
}  

�

B��������������		�
��������������������<�

  i mpor t  com. wal mar t . cor e. Cust omer ;  

������������������������������ ������������������������� �
+�%�����DR ��	�������������������������������������������������������	�����#���������	������������
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  i mpor t  com. wal mar t . f i nance. * ;  
  i mpor t  com. wal mar t . oper at i ons. * ;  
( 1)  Cust omer  myCust omer  = Cust omer . get I nst anceWi t hI D( i d) ;  
( 2)  myCust omer . at t ach( “ Loyal t y” ) ;  
( 3)  myCust omer . at t ach( “ Cr edi t Wor t hi ness” ) ;  
( 4)  f l oat  val  = myCust omer . get Cr edi t Li mi t ( ) ;  
( 5)  myCust omer . pr i nt Cust omer ( ) ;  

��� 	���� 7E8� ���� ����������� �� ����� �� ���� ���� ����� ��� � ��	��	�� ��� ����

Cr edi t Wor t hi nessCust omer �  ��
� ��� ������������� ���Cust omer �
�����������������
���	����	��������� ��
�����������"��������	�����������������������#������������������	�����

	����7E8�
����������		�
����	����

( 4’ )  f l oat  val =( ( Cr edi t Wor t hi nessCust omer )   
    myCust omer . get Vi ew(  “ Cr edi t Wor t hi ness” ) ) . get Cr edi t Li mi t ( ) ;  

�������� ��� ���
�� ����� get Cr edi t Li mi t ( ) � ��� � ��	��	�� ��� ����  ��
� �	����
Cr edi t Wor t hi nessCust omer �������������������
����������������	��	�������������
��		� ��� ����� ���Cr edi t Wor t hi nessCust omer �  ��
���� ������� ���� ������ ����
��
�����������������������������	������������

>���� 7F8� ���
�� ���� ������� pr i nt Cust omer ( ) � 
����� ��� ���������� ��� �����
Loyal t yCust omer � ���� Cr edi t Wor t hi nessCust omer �� :�� �������� ���� ���������
�� ������� ��� 0�������� *� &������ )0�������� *� &������ +,,1.� 
����� ��������� ���

���������� ����  ������� ������� ���	������������� &��� ��������� ��	���� ��� �� ���������	

����������	 ����
� 
����� ��� ����������		������������ ��� �������� �����	�� ���	������������

���������		�������	���	�����������������<�

c l ass  _CompVi ew_Cust omer  ext ends Vi ew {  
 publ i c  voi d pr i nt Cust omer ( )  {  
  / /  some combi nat i on of  t he i mpl ement at i ons comi ng f r om  

/ /  Loyal t yCust omer  and Cr edi t Wor t hi nessCust omer  
 }  
 … 
}  

"��� �����	� ����� ���������� ���� ���� ���������� ��� ������������  ��
�� ���� �	����	�� �����

����	�����������������������������������������	��������������	��������)A�	������	��+,,,.��

3 DISTRIBUTION ISSUES 

"��� ������������ ��� �������� ���� ������������� ��� ������������ ���� ������ ��������� ������

=�����������	�������	�� ���� ��� ������������� �������� ����� ������������	����������� �	������

����������	���������������
�������������������������
�����#�����������������	��������
��	��

������������������������������������������������������������#���������������������
�����

�������� ��� ��� �������	��	�� 
�		� ������� ���� ����������� ������#	� �	� ���������� �������

=����������������������������������������������������������������������� ���	����������

���� ��� ����������� 
����� ���� ������ �� ������� ��� ������� ���� �������������� "�����
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������������������������������������	�����������		�����	������������������
����������������

��� �	����� ���
����������� ���� ���������	����� ��
������������ �������������������������

������������I����������	���������	�������I��������������������	�����������������:��	����

�������������������������

Implementing distribution with separation of concerns techniques 

"��������������������
��������������������	�������������������	��������������������	����

������������������ ���� ������� ����������#��#��������� ������������"��������� �
�������� ���

����� ������� ������ 
�� �� �� ��� ������� ���� 
����� ��� ��� ������#��������� �������� �����

������������������ �������������7��� ��		�������	�����8������
���������� ������ �������� ���

����� ������	���7���#�����������8� ���	������������� �������������� �����&����
����� �����
��

������� �� ��� ���	�$�� ���� ������� ����������#��#��������� ����������� ��������������
�����

���������@�	 ���������	�����������)A�	����� �	��/;;+�.������������ ���������������������

�����������������������������

"������� ������������������������������������������������������$���������������������


���������������������������������������������	���������������������������#�������������

�	���� ������#��������� ����������� 7���� ����� ):�	���� ��� �	� +,,,.8�� "������� �� ����	���

���	�������� ����� �� ������������ ���� ��� ���� ���� ����� ����� �� ��	 ��� ����	���� '��������

������������������
������		������� �������������������������������� ������������	����
�		�

����������		������������������� ����������� �	 ������2������������3���������7�����B&�9%�

�=>� �����	��8�� "������������ ����
� �������� ����� ����� ��� ��� ��������������&��� �����

������� �� �	 ��� 	������	�� �������� ������� ���� 2��������3� ��� ������� �������� ��� ����������

����� ���� ��������� ��� 	���	� ��������� ���� ��������� ���� ���������������� ������ �������� ���

���������������
�������������	��������������������������������������������� �����:���	���

����� ��� ����	�� ������� ������������ ������� ������� ������� �� ��������� ���� ������ ��

������������������������������������������	�����������	����������������������������������

����� ���� ��� ��#��������� ��� ����#�������������������� 9���� ��� ������ �������� ���� ��� �����

�	������������	�����������������������������������
�����
�����������������

9���� �������#��������� ������������ ����  ��
#��������� ������������ �		�
�

������������ ��	�� ��� ���� ������� 	� �	�� &�	�� ������#��������� ������������ ���������

������������ ��� ���#������� 	� �	�� 
���� ����� ������������� 7������ ���� ������� �������

���������������8��"����������#������������������������������������������������������	����

������������ ��� �������� ����������� %��
��	����� ����
�������%&(� ���������������	��#

�������	�����������������������7B&�9%8�	������

H���� ����� ��� 
�� ���� ����������� ��� ����������� �� ������������� ��������������� 
���� ��

����������	�� ���� ��� ��� �����7����� ������������� ��������8� �����
�� ����������
���� �� ��
�

��������� ��� 2��	���	�� �������3� ����	��� ����� ����� ����������� ���� �������������

������������������	���������������	��������������������	������������������������	��	�����	

��	��������������������������������7���������)B���������	�/;;+.)D�����*�%���
�	�/;;/.8��

Distributing objects embodying several aspects 
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"��������������������������������������������������� ���	��������������������������������

���� ����������� ��� ��������� ���������� ����� 
�� ����� ��� ���� ������ �	����� ��� ���� �������

�� �	 ��� �����	�#����� ������������ ��� ����  ������� �������� 7��������8� ����� ������ ��� ���

������������ ���
���� ����������� ��� ��������� ���� ������������� ������ ���� 2��	��#������3�

�������� 	���� ����������������������	��� �������� ���� ���� �������������������������
�		����

�������������������������������������

��� ������ ��������


����� ���������� ���������

���� ������������ ���

�����������������7���������

��������� ���� ��������

��������� 7����� )4�����	�

+,,,.� ���� )9����� *�

:���� /;;;.8� ����� ������

���� �
�� ����������� ����

�������������� ����� ���

������� ��� ��� �����������

�����	�� ��������� ����

������ ��������� ��������� ���

����������� ���� ��	��#

������� 2������3� ����� ����

������������� ������� ����

������������� ��	��#�������

��������	�����������
����7�����������8������	�����������������������
������� ������������

���� �		� ���� ����������� 
�		� ��� �������� ��� ������� �������� 
���� ������ �
�� �����������

���������������	�������������	������������/��		��������� ���������������:��	����������	������

��� ����� ��������� ���� ��� �����	���� ��� �������� ����� �� 	��� ��� ����	����� B�������� ����

��		�
����7��S �8���	�������#����������������	�������<�

per f or m( Message m,  Tar get  o)  {  
 Met hod met h = o. l ookup( m) ;  
 i f  (  met h = nul l )  t hen 
  del eg <-  o. get Del egat es( ) ;  
  whi l e ( met h ! = nul l )  do 
   met h = del eg. next ( ) . l ookup( m)  
  enddo 
 endi f  
 i f  ( met h ! = nul l )  t hen 
  met h. i nvoke( o, m)  
 el se 
  o. doesNot Under st and( m)  
 endi f  
end per f or m 

B	���������� ��� ��������

�������/��"������������	���������������������������������

��	��������	�����

��������������

������T����������	�����������
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��� 
�� ���������� ����� �	�������� ����� ���� ������������� �������� ��� ������ ������	� ����� ����

������� �� �������� ����	�� 7met h. i nvoke( o, m) 8� 
��	�� ����� �	���� ��� ���� ��� ��� ������
0�
� ������ ������� �	����
������� �����������	���#�������	���������� ��� ���� �	����� �����

������ ��������������� ���� ������������������������ ������� �������������������������� ����

�	����� ����� ����� ��	���� ������
���� ��������
�		�������������� ����������� �� ����	����������

�������������� ���� �	����#�������������
�		��������	����� �	����������
�		��� �� ������	������

�����������������������	���������������������������������	��������	������������	�������#

�������������������������������� ������������������	���������������	�������������������������

���� ���� ���� ���� ��	������� ����� 
�� ���� 
���� ��� ������� ������ ��������� ���� �������

��������������	������������������������������������ ����������

"��� ������� ��������� ���� ������������� ��	��#������� �������� ��������� ��� ����	���������

����	���� ����	�������	��� "����� ����

�
�� ������ �� �������� ��� ������ �����

���������������<�

• (�����������
�����	������
���������������������������

��� �������������������������

���������������������������

������������������������������

���	������������������������

����������������	�

����	����������������������

��	��#���������������

• )������������������������
����������������������

������������
������	��#�������

���������������������

����������������������	������

����������������� ��������

�������1��		�����������������������������������������	�������������������������������	�����

	����������	������	���������������

"�������������������� ��������� ���������������:���������������������������������

���������� � �	������ ��� �	����#����� �������� ��	���� 
�� ������� ��� ������ ���� ��������

�� ��������������������������	��������
�		��"�������������������������
���� ���������������


����������	���������������������������

4 VIEW PROGRAMMING AND DISTRIBUTION 

Issues 

B	���������� ��� ��������

������� 1�� "��� �	����� ����� ����� �� ����	�� �������� "���

��	�������������������������������������� ��@��������

��	��������	�����

��������������

������T����������	�����������
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����������������
����������������������������������
���������������
���� ��
�����������������

���� ������� ���������� ����� ��� ���������� ������������������ �	����� ������� ��� ��������� ������	�

����������������� ��	������� ��
�������������������������������������������� �����������

�
����������������������������������������������������������������������E��		����������������

����������������������������������+��:����������������������	������������1���������
�������

������������������������������������������ ��
�������O��
�+�����O��
�/������������� ����

��� ����������	���������� ��	��	�����������������������	��������������������������������		���

������������������������������������������+�����/���������
������� ��
�+����� ��
�/�����

���@�� ���
� ������  ��
� 1� ���� ���� ���� ���� �� ����� ��� ���� ����� ������� ����	�� ��	��

�� ���������������� ������������	����	����� �������� ��
�+����� ��
�/�7�������������������

������������ ����8��

:�� �������� ���� ����	� ���  ��
� ������������ ����� ���� ��������� �� ��� ��

B&�9%6�A�#	��������	�
�����������	�������#��	��������������������������� ��	��	��� ���

�������
����
������������������������6��������������������������������������������&�9���

�������F��		��������� �����������	��:������������� ����	������ ����� �� ����	��&�9���������

����������������	������		��������:���	���������������������������������� �������������������

���	�������<��������� ���������������������� ���� ��
������������������	�������
������������

�������������������	��
������

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�������E��=������������������
���� ��
��� �������F��%�����	�#��� �����	���	�#�	���������������

B�������� ��
� ���� ����� ����� ���� �
�� �������� ��� �	����� ����� ���  ��
��	�� �������� �	���

�� �	 ���������������������������������������������������������������7������������/�E8��

���� ��������� �� ����� �������� ����� ����� �� ���	�  ��
�� ��� ���� ����� ������� 
�		� �� ��

�����������������������������������������������	������0�
� ����������������� ��
����

������������ �� 2����#	���3� �	���� ����� ���	������� ���������� ��� ���������������7��������		�8�

������������� ���� ��
��	����������"���� ���������������� ��		���������������
����� ��
��

���� ��������� 7���� ���� �8� ��� ����� ������ ��� ����� 7���� �������� /�E8�� 9������� �������� ����

��������������	����� �	 ����������������������	���� ��������	��������������	���������
��

���	�� �������� ���� �
�� ����� ������������� %� ���������	 �����	 �����������	 7=&B8�

Core 
object�

+f(x : int) : 
int�+g(y : float) : 
int�+h(z : string) 
: int�

+a : 
int�+b : 
float�

V3�

+k(x : int) : 
float�+g(y : float) : 
int�

+b : 
float�

V1�

+f(x : int) : 
int�+k(x : int) : 
float�+i(z : char) : 
bool�

+c : 
int�

V2�

+g(y : float) : 
int�+j(x : int) : 
int�

+a : 
int�+d : 
float�

g(float), a�

g(float), b�f(int)�

Site 2�

Site 1�

Site 0�

Site 3�
Three views 

�

V

V

B	����
/�

Client site 
1 

Client site 2 

�

V

V

B	����

+�

V1�

V2�

V3�
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����	�������������������	������������������������������������������������
��������������������

������������ ����	�����
���������������
�����������
�		����	������
�����������������=&B�


�		� ��� ���������� ��� �������� F�� :�� ����� 	���� ��� ���� ����	���� ����� 
����� �		� ����  ��
��

�������������������������

Single server, multiple clients 

�������F����
����������	������������
������� ���	� ��
������������������������ �������

�����������	������������������������������������������ ��
����������������������	������������	��

����� ���� ������� ��� ���� ��� ��� ����� ������� ����� ������������ ������� ��
���"����� ���� �
��

������� ���������� ������ �������������������
� �������� ���� ����� ��� �������������	������

�
�� ��� ����� �	����� ����������� ���� ������� 
����� ��� ����	�� ���� ��������� ��� ��	���	��

���	����������������7�����������	����������� �� ���	� ��
�� ������ ���� ����� �	���� ����

������������ ��
�8��:��	�����������������������������

����	�	���� �	�	���� ��	����	��� '��������B&�9%���������� �������������� ���� �����

�=>��������������	������������������� ������	������:������������	�������������������������

��� ����� ��� ��� ���� ��� ��� ���	����� ��� ��������� ��� ��� ������	�$��� ��� ����
����

�������6����	����� ��� ��� ���� ���� ��		� ���	����������� ��� ���� �������� "����� ���� �
��

����������� ��� ��� ��� ������� ���	����������� ���� ������ ��� ������������ ���� ���� ������

������ ��� ���
�������� :���� ���� �����������#������ ��������� ���� ������� ���	�����������

����� �������� ����� ���� ���������� ���	����� 7�	���� Cust omer Skel et on� ��� ���� �����	��
��� �8��:�����������
������#���������������7�	��������������������	��������8�������	����

��������������������	��������
��������������		���������������������	����������������������

��	���	�� ������������ ����� ���� �����������#������ ���� ��	�������#������ �������

���	����������� ����������� �		�
� �� �	���� ��� ���	������ �� ���	� ������������ ��� D� ��

��	���	�������������� ��� �	������������� �������������� ���� ����� �	���� ���� �������� �� ���	�

�����������
����������� ������������������������������������	����������� ���	������������


�������������D� ���	������������G��		���������������

:�� ����	�� ������� ����� ���� ����	� 2��	�� ����	��3� ��������� ��� ����	�� ��������

���
���������������������������<�����2���
�����3�������������������������	�����������������

����������� 
������ ��P� ��� ����	�� ����������� ������� ��		�� ������� � ��� ���� 
����� "����

������������������������������������������� ����������
��	�����������������������������

���	�������������H������
� ������������������������������ ��������������������������������

��������������� ������� ���� ��		��������	��� �����������	��7������ �������������������� ����

&�98�������������������������
����	���	��

%�����	����������� ������
���� ��
���������������������������%�����������������������

/�1�������������		����������7K�� ��
L8������������ ��
������������������		���� �������������

"��� ����� ����� ���� ��������� ��� ������� 7�������8� ��  ��
�� :���� ��� ��� �������� ����	����

��	���	�������������
���� ������������������������������������	���������������������� ���

���������������	����B&A�������0�
� ���
���� ���������������������� ���	�������������

��������� ��
� ����� ��������������� ���� ����� �����
�		���������������&���
����������	����

����� ��� �� �
�� ���������������� ������ ��������<� ���� ���� ������� �������������� �
������������
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�������"�������������������������
���� �������
�at t ach( …) ���������������
�����������
���� �	����� ���������������������
���� �������
�det ach( …) ��������� ����������� �����
������%�� ���� ����� ����� ���� �����������������	��������������������������
����������� ����

 �������  ��
�� 
����� ���������� ��
� ����� ��� ��� ����������� ����� �� �������	���  ��
�� %�

��� �������������7����������8����	�������������� ��
�
�������������������������������$�����

"����
���� ��� �� ���� ������@�� ����������� ���$������� ����� ���� ����������	����������� ���

������������������������������:�����������������������$�������� ��
���������������

�

�������G����� ���&�����7�8����	�������� ���	��	�����������������

"������ ���� ����	������� 
���� �� ���	� �	������������������� ���� ��������������� ���� �����

������������������ ��#�����������������"�������	������������	������������������������	�����

����� ��������� ����� det ach( …) � ����� ��� ���� ���������� at t ach( …) � ����� ���� ������	��
������� �� ��
���� ��	��	�� ��� ������ �	������ 
��� ���		���������� "���� ���	�� ��		����� �����#

�	���������������������������������������������������������

����������� ��� �������������	�	�	�� �	������� ��� �� �����#������ ���	����������� ���

������������� ���� �	����� ����� ����� ��	�����
�������������� ��� ���� ��� ��� ����� ������:����

���	����
������������
���� ��
��
�����
��������������������		��
��@��������
�����������

���� ����� ���� ��		��������� ���� ��� ��������������������� �� ���� �������������� ��
��:��

�� �� �������������� ����	�����
����������������		�� ��� ���� ��� �������	��� ������� ��������

��������� ������� ��		�� ��� ������ ����������� ��� �� ������� ��� ���� �������	�� �����������

%	������� �	��
�� ���	������	�� ������������� ��� �����	����� ��������� ������������ ����� ����

��		��������������������� ���
�		��������
�������

"��������� ��	���������� ���� �� ������� ��� ����	���������� ������� ����	�������������#


����������������� ������	��� ������������������	�������������		���"�����������	������� ��

���������� ������������������������������������������
�����	������������ ��������� �������

B	���������������������������

V1� V2� V3�

V1� V2� V2� V3�

ORB� ORB�

V1�

V2�
Client�

V2�

V3�

Client�

IDLCompiler� IDL ompiler�

Skltn1� Skltn2�

TieImpl� TieImpl�

V1�

V2�

V3�

B	����������+� B	����������/���� �����������
����1� ��
��������������
��
�����������

(��	����� ��	��	�������������
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���� ����� ���� ��� ������� �� �����#����� ��� ������ ������ 
����� ���� ������� ��		��� ��� ����

����������� "��� ������� ������� 
��� 
�� ������ ���		� ����� �	����#�����  ��
� �����������

���
��<����
���� ���
���	������������������������������������������7����������������������

�������� ��#���������������8���������������������������� ��
����� ������<�
������������ ����

����������  ��
� ������������ ����		�� 
���� �	����#�����  ��
� ����������� ��	��  ��
�

��������� ��������������������� ������ ���� ��� ��P� ��
����� ���������������� �������������

����	���	���		���

:�����	����#�����������������������������	����������������������	����������������������

 ��
��������������	������� ���� ������ ������������ �������������������������� ����������������

��������� ��	��	�� ��
�P�������������� ��
���������	������ ��������������������������������

��� ���������� ��� ��� ����� ������� �������������� "����� ������� ������������� 
�		� �� ��

������������������������������������		�����������������	�������������

�������5����
����������	������������������������	����������������������������������

����������������	���������� �����	��7v i ewSt at es 8� �������������������������������� �������
 ��
�I��������� ��� ��� ����� ��� ���� �	����� ������ "��� ����� ��������� �������� ���

������6���� �������������� ���6������� ��
���%����������� ��
�
�		������������������������

���������� ���������������	���	� �����	��7v i ewSt at es 8����������	���=����� �������� ��
�
��� �� 	���	� ���������� ���� ��	�� 
����� ���  ��
�������� "���� ����� ����� ���� ���� �������

Qpr i nt Cust omer 78@��		��������� �������������	���������������������������� �������������
������� ������������� ��� ���� ��� ��� ����<� ���� ������� Qpr i nt Cust omer ( ) @� 
����� ���
������������� ���� ��
��Loyal t yCust omer � ����Cr edi t Wor t hi nessCust omer �����
������ �������� Q_Loyal t yCust omer _pr i nt Cust omer ( ) @� Q_Cr edi t Wor t hi ness-
Cust omer _pr i nt Cust omer ( ) @� ���� ���� ������������ Q_Cr edi t Wor t hi nessCus-
t omer _Loyal t yCust omer _pr i nt Cust omer ( ) @�� "��� ������� ��� ���������� ��� ����
�������Qget Act i veVi ewsSuppor t i ngMet hod( St r i ng s i gnat ur e) @��

package Cust omer Loyal t yCust omer Cr edi t Wor t hi nessCust omer ;  
publ i c  c l ass  _Cust omer St ub ext ends  Obj ect I mpl  i mpl ement s   
 Cust omer Loyal t yCust omer Cr edi t Wor t hi nessCust omer . Cust omer  {  
 pr i vat e Hasht abl e v i ewSt at es;  
 pr i vat e st at i c  Hasht abl e met hodsToVi ews;  
 publ i c  bool ean at t achVi ew( St r i ng v i ewName)  {  
   t r y  {  
  Request  _r eq = _r equest ( " _at t achVi ew" ) ;  
    r eq. add_i n_ar g( ) . i nser t _st r i ng ( v i ewName) ;  
  _r eq. i nvoke( ) ;  
   cat ch ( Vi ewAt t achment Except i on vae) {  r et ur n f al se; }  
   f i nal l y  {  
   v i ewSt at es. put ( v i ewName, Vi ew. Act i ve) ; r et ur n t r ue; }  
 }  
 publ i c  voi d deact i vat eVi ew( St r i ng v i ewName)  {  
   / /  Vi ew act i vat i on and deact i vat i on ar e l ocal  
    v i ewSt at e. put ( v i ewName, Vi ew. I dl e) ;  
 }  
 publ i c  voi d pr i nt Cust omer ( )  t hr ows  Unavai l abl eBehavi or  {  
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  St r i ng pr ef i x  = Get Act i veVi ewsSuppor t i ngMet hod(   
“ pr i nt Cust omer ##” ) ;  

  i f  ( pr ef i x . l engt h( ) ==0)  t hr ow new  
     Unavai l abl eBehavi or ( “ pr i nt Cust omer  ( ) ” , v i ewSt at es) ;  
  St r i ng r eqName = pr ef i x  + “ _”  + “ pr i nt Cust omer ” ;  
    Request _r eq = _r equest ( r eqName) ;  
    … 
 }  
 … 
}  

�������5��B	����������������������

5 IMPLEMENTATION 

:���� ���  ��
� ������������ ���� ����� �������� ���� �� ���	� ������ ��� ���� J�� ������� ���

U���������A����V�	��:���� ���	���������	������������������������������ ��
#���������

���������������BCC�)A�	������	��+,,,.��&���BCC����	�������������������������		��������

���BCC� ������������� ���������������������������	��������������������������������	����

����� 
�� ���� ���� ��� ��	 �� ��� ���� D� �#������ ������������ ��	������ )A�	�� ��� �	�� /;;+.�� %�

���������� �����������	�����
������
��������BCC����	�����������
������	���������������	���

�����������������������	�������������������������������	��������	� �	�����������������

���� ������������ ����	� ����� ������ ��� ��� ���������� ��� ���� �������� ��� �� ����	������

���	���������D� ����������������������������������������������������������
���������������

�������	��������������� ��� ���������� ��� ��������������������	����������������������	����

������������������ ��
�������������������	����7������������18��

��� ���������� ��� ���� ���	����������� ����������� ���������� ��� �������� 1�/� ���� ��� ����

�������������������������E�/�
����������������������������������������	��#�����������������

�� ����	�������
�����%�����������������������1�/������		������������ �������� ������������

���������� ��� �������� E�/� ������ ��� ����	��� ��� ��� ����	���� ���� � ���		� ������� ���� ���

������������� ���		������������������������������������������
������������

%�� �		������������ ������������������ ��������E�/� ��������������������������	��#�������

�������� �� �	 ��� ���� ��		�
���� �������� ��� ��������� ��� �	���� ������������� �8� ����

���	������������������� ����2����	��3���������
���� ��
���������������������������#������

����	������ ��� ��	�������� ���� �8� �����  ��
#��������� ����������� ��� ����� ���� ����� ����

���	������ "���� ��
� �������������������� ��������� ��� ���� �	����� �������� ������ ���������8�

��������� �����
�������������������������������7����� ������6������� ��
8���8� ��������� ���

��
� 	���	� �������� ����  �����	��� 7���� ���6������ ���� ����  ��
������8� ���� ���8�

������������� ��� ��������� ���  ��
#���������������� 7���� �����	�� ��� Q��	����78@�������8��

��� ��#����� �������� ���	���� �������� ���� ������6������� ���� ���� ������������������������

���������	������



�

�

� � �
�

�

�

�

�

18 JOURNAL OF OBJECT TECHNOLOGY VOL. 1, NO. 1 
�

�

������� -� ���
�� ���� � ���		� ���������� ��� ���� ���	� ����� :�� ��������� ����  �������

������������������������������%�������������������������������D� ���	������7������������8�

���� ��
����������������	��������B&�9%#�=>�7��������7+88�����B&�9%��=>#	�����������

7�������� 7/88� �������� �	��� "��� =����������� &������ B������������ 7=&B8� ����� ������

����������� ���� ���	������� ������������ ��� ��������� ����  ��
� ���� �������������

������������������������������		�����	���������������������<�

+8� :����� ��
��
�		����������������������� ���		��"����� ��
��
�		�����������������

������������ ��
�������=>������������������=>����	����� ��
��=>�7��������7188��

������ �������� ����������������� ������ ��
��
�		�������	������������
����I�		�

��������������� ���������
�

/8� :�������� ���� �������������������������7������	������ ��
��	�����8�������������

���������������
�������������� �������������������	������������������� ��
��
�		�

������� ��� �� ����	�� ��� ����"����
�		����������	�$���	����� ��� ���� �����
����� �����

����������� ��
�������������������������������

18� :����� �	����� �����������
����������������� "����
�		��������� ������������ �� ����	��

�=>����������������	����������
�������������
�		������������������������	����������

���� �� ��� ������	��������	�����	��������� �7��������������������������8��"�������

����
���������������7E8��

������������������������� ����	���	�����	������������
��	�� ����������������� �	���������

O��
�

�=>�

����

 ��
�������

����� ��T

	�����������

 ��
�������

����� ��T

	�����������

 ��
�������

����� ��T

	�����������

O(/�=

>��������

O(#

�=>�
O(#

�=>�
O(#

�=>�

D� ��

�	������
D� ��

�	������
D� ��

�	������

DO/�=

>�

�������

B&�9

%#�=>�
B&�9

%#�=>�
B&�9

%#�=>�

O(#

�=>�
O(#
�=>�
O(#

�=>�
O��
�

�=>�

��������

�������
���	�������

�����

B	�����

������

B	�����

������

��� ���

���	���
��� ���

���	���

���	�

���

�������

��� ���

 ��
��

7/8�

7+8�

718�

7E8�

7F8�

�������-����������������������	����

��	��#

�������

��������

��	��#

�������

��������

��	��#

�������

��������

��	��#

�������

��������
����

��������

��� ���
 ��
��
��� ���

 ��
��

%DB�

��� ���

���	����

�������

7G8�

=�����������&�������

B������������
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����������������������������������	�������������pr i nt Cust omer ����������������������
���� ������� 
����������  ��
� ���� ���� ��������� 	���	���  ��
�� J����� ���� ����� ����	����

����������������������������E�/�
������������� ����������	��������������<�
publ i c  voi d _Cust omer Cr edi t Wor t hi ness_Cust omer Loyal t y_pr i nt -  

Cust omer ( ) ;  
:��
������������	�������� ������������	����������������
���������������������������������

��	��7����� ����D� ��������	�����8���� ��������������		�����������������7����� ������� ��������

���	�����8��"�����������	�7��������7E88������������8����������������������7
����������	��

r et ur n����������8������8������������������ �	���������������������������	��������������	�
���	������������"��������	��������	����������		�
��7����	����������������������8<�
 

package Cl i ent Fi del i t eCl i ent Est i mat i onCr edi t Cl i ent ar abi ca;  
… / /  a bunch of  i mpor t s  
 
aspect  _Cr edi t Wor t hi nesCust omer _Loyal t yCust omer _pr i nt Cust omer {  
  poi nt cut  _Cr edi t Wor t hi nessCust omer _Loyal t yCust omer _pr i nt Cus-
t omer ( ) : ar gs( ) && cal l  ( St r i ng    _CompVi ew_Cust omer . _Cr edi t -  

Wor t hi nessCust omer _Loyal t yCust omer _pr i nt Cust omer ( ) ) ;  
  bef or e( )  t hr ows  Except i on:  _pr e_Cust omer Cr edi t Wor t hi -
ness_Cust omer Loyal t y_pr i nt Cust omer  ( )  {  
  / /  Devel oper s edi t  t hi s  met hod 
  t r y  {  
     ( ( Cr edi t Wor t hi nessCust omer ) get Vi ew( " Cr edi t Wor t hi ness”  

+” Cust omer " ) ) .  pr i nt Cust omer ( ) ;  
     ( ( Loyal t yCust omer )  get Vi ew( " Loyal t yCust omer  " ) ) . pr i nt -  

 Cust omer ( ) ;  
  }  cat ch( Except i on ex) { ex. pr i nt St ack( ) ; }  
  }  
}  

��������������������	�����������������	������������
�������������
�		������		���������	����

����� ��� ���� ��	���	�� �������� "���� ��� ���� ��� �� ���	� �	� ����� ��� �������� 
�� ����

��������������
����� ��� ��������� �������������� ���� ������������ ������	���	���������� ����

����������7E8����������������������������%�����D������	������
�� ���		��������������������

������������������������ ��#�����������"��������	����������������� ��� ��
���������������

���������������	�
�������������#���������������	���������7����������7F88��

�������,����
���� �������������������	�����������	��������������=&B��"�����������

���
��������	����������������	������ ��
����������������������������� ��
���
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6 CONCLUSION 

&��� 
���� ���������� ���� ����	��� ��� ����������� �� ���	� ���������	� �������� 
������ ����

����� ���	�������� ��� ���������� ��� 
�		����������	����������� �� �	��������������������

���������������"����������������������������������������	��������������	�$����� �	�������

������������	��������� �	����������������������� �
����������� �������������	�������������

���� ������������ ���������� ��� ���� ����	����� ���������� O��
� ������������ ������ 	���� ��

�������� ���� ��� ���� ������� ����� 
�� �� �� ����	 ��� ����� ��� ���� ������� ���	���� 
���� ����

�����������������������������������������	���	�#�������������������I�����������������

��� �� ���	�  ��
��� "����� ������� �� ������� ��� ������� ���	���� 
���� ������$���� ����

���	����������� ��� ������������  ��
� ������������ 
����� 
�� ��������� ��� ���	���� �����

����������		��������������		����

 �!�
�	���	���� "���� 
���� 
��� ���������� ��� H����	� ='B� �9A� B%'�

'	����������A��������������������WH'�!�'���������7U�V���8�����H�'�B�7B�����8��
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