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Àííîòàöèÿ

Áèáëèîòåêà Enterprise Library Integration Pack for Windows Azure � ýòî ðåøåíèå êîì-
ïàíèè Microsoft äëÿ âûäåëåíèÿ «ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè» ïðè ðàçðàáîòêå  îáëà÷-
íûõ ïðèëîæåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé áèáëèîòåêè ïîäðàçóìåâàåò ìîäèôèêàöèþ èñõîä-
íîãî êîäà öåëåâîãî ïðèëîæåíèÿ. Íà ïðàêòèêå âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà èçìåíåíèå èñ-
õîäíîãî êîäà íåæåëàòåëüíî. Äàííàÿ ñòàòüÿ îïèñûâàåò ìåòîäèêó áåñøîâíîé èíòåãðàöèè
àñïåêòîâ è öåëåâîãî ïðîåêòà ñ ïîìîùüþ Aspect.NET, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå ìåíÿòü èñ-
õîäíûé êîä öåëåâîãî ïðèëîæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Enterprise Library, MS Azure, àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå, áåñøîâíàÿ èíòåãðàöèÿ, Aspect.NET.

Ëþáîé ïðîãðàììèñò ñòàëêèâàëñÿ ñ çàäà-
÷åé ñîïðîâîæäåíèÿ êîäà. Êàê ïðàâèëî, äëÿ
èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ ïðîãðàììû ïðèõîäèò-
ñÿ âíîñèòü èçìåíåíèÿ â åå èñõîäíûé êîä.
Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ áûëî áû óäîáíî äî-
áàâëÿòü íîâóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü â ñèñòå-
ìó áåñøîâíûì îáðàçîì, íå çàòðàãèâàÿ èñ-
õîäíûé òåêñò ïðîåêòà. Ïðåäïîëîæèì, íàïðè-
ìåð, ÷òî çàêàç÷èê ïðîñèò âðåìåííî äîáàâèòü
íîâûé òèï îò÷åòà, ëèáî îäèí èç ïîëüçîâàòå-
ëåé ñîîáùèë î ïðîáëåìå ñ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ íà åãî íåñòàíäàðòíîé ìàøèíå. Äðó-
ãèì ïðèìåðîì ñëóæèò ñèòóàöèÿ, êîãäà ðàç-
íûì ïîëüçîâàòåëÿì òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îäíà
è òà æå ôóíêöèîíàëüíîñòü áûëà ðåàëèçîâà-

íà ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Âìåñòî ñîçäàíèÿ
ìíîæåñòâà ðàçíûõ âåòîê êîäîâîé áàçû â ñè-
ñòåìå êîíòðîëÿ âåðñèé, èìååò ñìûñë ñîõðà-
íèòü òîëüêî îäíó, à æåëàåìîå ïîâåäåíèå
îáåñïå÷èâàòü áåñøîâíîé èíòåãðàöèåé.

Êàê èçâåñòíî, âñå ïîëüçîâàòåëüñêèå òðå-
áîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíûå è íåôóíêöè-
îíàëüíûå [1]. Ïðèìåðîì ôóíêöèîíàëüíîãî
òðåáîâàíèÿ äëÿ Èíòåðíåò-ìàãàçèíà ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ èíòåãðàöèÿ áàçû òîâàðîâ ñ ïîèñêî-
âîé ìàøèíîé, âû÷èñëåíèå ñêèäêè äëÿ êîíê-
ðåòíîé ãðóïïû ïîêóïàòåëåé èëè ñèñòåìà
ïîñòðîåíèÿ îò÷åòîâ è ò. ï. Â òî æå âðåìÿ, ê
íåôóíêöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ
ðàçëè÷íûå  òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè, êýøè-
ðîâàíèå, ïðîòîêîëèðîâàíèå, óïðàâëåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (autoscaling) è ïð.
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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÎÎÏ) ñóùåñòâåííî îá-
ëåã÷àåò ðàçðàáîòêó ôóíêöèîíàëüíûõ òðåáî-
âàíèé è áèçíåñ-ëîãèêè, ïîçâîëÿÿ èäåíòèôè-
öèðîâàòü â ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáúåêòû, âû-
ñòðàèâàòü èõ èåðàðõèþ è ðàñïðåäåëÿòü ìåæ-
äó íèìè îáÿçàííîñòè. Â ñâîþ î÷åðåäü, íå-
ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê
«ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè» (cross-cutting
concerns), êîòîðàÿ ãîðèçîíòàëüíî ðàññðåäî-
òî÷åíà ïî èåðàðõèÿì îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, òî åñòü ìíîæåñòâî îáúåêòîâ âîâëå-
÷åíû â ðåàëèçàöèþ ýòîãî òðåáîâàíèÿ, íàïðè-
ìåð êýøèðîâàíèÿ.  Èñïîëüçîâàíèå ÎÎÏ â
ýòîì ñëó÷àå ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðå-
øàòü îäíó è òó æå çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ êàæ-
äîãî óðîâíÿ àáñòðàêöèè àðõèòåêòóðû. Èñ-
õîäíûé êîä òàêîé ñèñòåìû îáëàäàåò âûñî-
êîé ñâÿçàííîñòüþ, åãî ñëîæíî äåêîìïîçèðî-
âàòü è ñîïðîâîæäàòü [2].

Àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå (ÀÎÏ) ïðåäëàãàåò ðåøåíèå äàííîé
ïðîáëåìû � âûäåëåíèå «ñêâîçíîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòè» â îäèí ìîäóëü, àñïåêò [15]. Ïî
ñâîåé ñóòè ðåàëèçàöèÿ «ñêâîçíîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòè» ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûïîëíèòü
íåêèå äåéñòâèÿ â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ öå-
ëåâîé ïðîãðàììû èëè æå ðàñøèðèòü ñóùå-
ñòâóþùèå êëàññû íîâûìè ìåòîäàìè è ïîëÿ-
ìè. Âñå òàêèå äåéñòâèÿ (advices) èíêàïñóëè-
ðóþòñÿ â àñïåêòå è ñíàáæåíû îïèñàíèåì
ñâîèõ òî÷åê âíåäðåíèÿ (joinpoints). Êðîìå
òîãî, ÷òîáû âëèÿòü íà ïîâåäåíèå öåëåâîé
ïðîãðàììû, äåéñòâèÿ àñïåêòà èìåþò äîñòóï
ê êîíòåêñòó ñâîèõ òî÷åê âíåäðåíèÿ, íàïðè-
ìåð ê ññûëêàì íà îáúåêòû, îêðóæàþùèì
äàííóþ òî÷êó.

Ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé ïðè èçìåíå-
íèè ïîâåäåíèÿ ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ ñî-
âðåìåííûõ ÀÎÏ-èíñòðóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå áåñøîâíîé èíòåãðàöèè àñïåêòîâ è
öåëåâîãî èñõîäíîãî êîäà ñèñòåìû. Ïðè÷èíîé
ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå,
÷òî ÀÎÏ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, êîãäà öåëåâàÿ ñèñòåìà èçíà÷àëüíî
ðàçðàáàòûâàëàñü ñ åãî ïîìîùüþ, íàïðèìåð
âñå çàâèñèìîñòè ìåæäó èíòåðôåéñàìè è ðå-
àëèçóþùèìè èõ êëàññàìè ðàçðåøàþòñÿ ÷å-
ðåç ÀÎÏ-èíñòðóìåíò, à ñèñòåìà äåêîìïîçè-
ðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå äåéñòâèÿ àñ-
ïåêòîâ èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóþò ñâîèì òî÷-

êàì âíåäðåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íàïðèìåð äëÿ
óíàñëåäîâàííîãî êîäà ýòîò ïðèíöèï íå ðà-
áîòàåò, òåì áîëåå ïðè íàëè÷èè òðåáîâàíèÿ
áåñøîâíîé èíòåãðàöèè.

Äàííàÿ ñòàòüÿ îïèñûâàåò ìåòîäèêó áåñ-
øîâíîé èíòåãðàöèè àñïåêòîâ è öåëåâîãî
êîäà, à òàêæå ðàñêðûâàåò ìåõàíèçìû åå
ðåàëèçàöèè íà áàçå ÀÎÏ-èíñòðóìåíòà
Aspect.NET [4]. Ìåòîäèêà ïîÿñíÿåòñÿ íà
ïðèìåðå èíòåãðàöèè â èñõîäíûé êîä ïðî-
åêòà ñåðâèñîâ áèáëèîòåêè Microsoft
Enterprise Library Integration Pack for
Windows Azure [5]. Äëÿ ïðîñòîòû âîñïîëü-
çóåìñÿ MS Visual Studio 2012 è ïðèìåðàìè
èç ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò (Hands-On Labs) äàí-
íîé áèáëèîòåêè [6], îäíàêî ïðåæäå ðàññìîò-
ðèì àëüòåðíàòèâíûå ÀÎÏ-òåõíîëîãèè.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ÀÎÏ-èíñòðóìåí-
òîì äëÿ ïëàòôîðìû MS .NET ÿâëÿåòñÿ
PostSharp [7]. Àñïåêòû â íåì îïðåäåëÿþòñÿ
â âèäå ïîëüçîâàòåëüñêèõ àòðèáóòîâ, à òî÷êà-
ìè âíåäðåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ âûçîâû êîíê-
ðåòíûõ ìåòîäîâ, äîñòóï è çàïèñü çíà÷åíèé
ñâîéñòâ, ïîëåé êëàññà, ãåíåðàöèÿ ñîáûòèÿ,
ëèáî èñêëþ÷åíèÿ. Ñëèÿíèå àñïåêòîâ è öå-
ëåâîãî êîäà ïðîèçâîäèòñÿ êîìïèëÿòîðîì
PostSharp íà ýòàïå ïîñò-êîìïèëÿöèè.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ àñïåêòîâ íåîáõîäèìî
äîáàâèòü â öåëåâîé ïðîåêò ññûëêè íà ñëó-
æåáíûå ñáîðêè PostSharp, âñòàâèòü èñõîä-
íûå ôàéëû àñïåêòîâ â ïðîåêò è ïîìåòèòü
ñïåöèàëüíûìè àòðèáóòàìè òî÷êè âíåäðåíèÿ
â êîäå öåëåâîãî ïðîåêòà. Òàêæå òî÷êè âíå-
äðåíèÿ àñïåêòà ìîæíî óêàçàòü îáúÿâëåíèåì
ìàñêè öåëåâîãî êëàññà èëè ìåòîäà â ôàéëå
AssemblyInfo.cs, íàïðèìåð

[assembly: Trace(AttributeTargetTypes=
''AdventureWorks.BusinessLayer.*'')]

Ê ñîæàëåíèþ, âñå ýòî òðåáóåò õðàíåíèÿ
è îïðåäåëåíèé àñïåêòîâ è ïðàâèë èõ âíåäðå-
íèÿ âìåñòå ñ èñõîäíûìè ôàéëàìè öåëåâîãî
ïðîåêòà, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ âûñîêîé ñâÿçàí-
íîñòè (high coupling). Â äàëüíåéøåì åñëè
ïðèîðèòåòû êîìàíäû èçìåíÿòñÿ è ïîòðåáó-
åòñÿ èçúÿòü PostSharp, ëèáî ñìåíèòü åãî íà
äðóãîé ÀÎÏ-èíñòðóìåíò, òî ñäåëàòü ýòî áó-
äåò çàòðóäíèòåëüíî. Ëþáûå ñïîñîáû áåñ-
øîâíîé èíòåãðàöèè öåëåâîãî ïðîåêòà ñî
ñáîðêàìè ñòîðîííèõ áèáëèîòåê â PostSharp
íåîôèöèàëüíû è íåäîêóìåíòèðîâàíû [8].
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Íàêîíåö, PostSharp � êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò,
è ýòî çàòðóäíÿåò åãî ïðèìåíåíèå â ðÿäå àêà-
äåìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

Áèáëèîòåêà Microsoft Enterprise Library
[9] ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð íàèáîëåå óäà÷-
íûõ îáðàçöîâ ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ïðî-
áëåì è òàêæå ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåàëèçàöèè
«ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè». Â íåå âõî-
äÿò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè:

• Caching Application Block äëÿ ïîääåð-
æêè êýøèðîâàíèÿ;

• Cryptography Application Block äëÿ
ïîääåðæêè øèôðîâàíèÿ;

• Data Access Application Block äëÿ ïîä-
äåðæêè ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ;

• Exception Handling Application Block
äëÿ ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèé îáðàáîòêè èñêëþ-
÷åíèé;

• Logging Application Block äëÿ ïîääåð-
æêè ïðîòîêîëèðîâàíèÿ;

• Security Application Block äëÿ ïîääåð-
æêè àâòîðèçàöèè è áåçîïàñíîñòè ïðèëîæå-
íèé;

• Validation Application Block äëÿ ïîä-
äåðæêè ìåõàíèçìîâ âàëèäàöèè äàííûõ áèç-
íåñ-îáúåêòîâ.

Â 2011 ãîäó êîìïàíèÿ Microsoft âûïóñ-
òèëà ðàñøèðåíèå Enterprise Library
Integration Pack for Windows Azure [5], êîòî-
ðîå ñîäåðæèò ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (Auto-
scaling Application Block) è îãðàíè÷åíèÿ ôóí-
êöèîíàëüíîñòè ïîä íàãðóçêîé (Transient
Fault Handling Block). Ïðîãðàììèñò ìîæåò
ðåàëèçîâàòü òó èëè èíóþ «ñêâîçíóþ ôóíê-
öèîíàëüíîñòü», åñëè â èñõîäíîì êîäå ñâîå-
ãî ïðîåêòà âûçîâåò ìåòîäû èç íàáîðà êëàñ-
ñîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî
áëîêà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÀÎÏ î÷åâèäíî, ÷òî
ìåñòîïîëîæåíèå ýòèõ âûçîâîâ â èñõîäíîì
êîäå öåëåâîãî ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóï-
íîñòüþ òî÷åê âíåäðåíèÿ äëÿ äåéñòâèé ñîîò-
âåòñòâóþùåãî àñïåêòà.

×òîáû îáëåã÷èòü âíåäðåíèå (weaving)
ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ â öåëåâîå ïðèëîæå-
íèå, êîìïàíèÿ Microsoft ïðåäñòàâèëà Unity
Application Block � IOC-êîíòåéíåð ñ îãðàíè-
÷åííîé ïîääåðæêîé ÀÎÏ [2]. Åãî ìåõàíèç-
ìû ïîçâîëÿþò âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ öåëåâîé
ïðîãðàììû ïåðåõâàòûâàòü âûçîâû çàäàííûõ
ìåòîäîâ è ïåðåäàâàòü óïðàâëåíèå öåïî÷êå

ìåòîäîâ � «ïåðåõâàò÷èêîâ» (interceptors). Öå-
ïî÷êà «ïåðåõâàò÷èêîâ» ìîæåò âûçûâàòüñÿ
êàê ïåðåä âûçîâîì öåëåâîãî ìåòîäà, òàê è
ïîñëå íåãî, èìåÿ âîçìîæíîñòü îáðàòèòüñÿ ê
ðåçóëüòàòó âûïîëíåíèÿ äàííîãî öåëåâîãî
ìåòîäà.

Êðîìå òîãî, Unity ïîçâîëÿåò ðàçðûâàòü
çàâèñèìîñòè ìåæäó êîíêðåòíûì êëàññîì è
åãî èíòåðôåéñîì. Èíûìè ñëîâàìè, çà ñîçäà-
íèå êîíêðåòíîãî êëàññà îòâå÷àåò ñïåöèàëü-
íàÿ ôàáðèêà Unity, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
çàäàâàòü ïðàâèëà ñîïîñòàâëåíèÿ èíòåðôåé-
ñà è êëàññà íå â èñõîäíîì êîäå, à â êîíôèãó-
ðàöèîííîì ôàéëå. Ê ñîæàëåíèþ, ãîâîðèòü â
ýòîì ñëó÷àå î áåñøîâíîé èíòåãðàöèè òàêæå
íå ïðèõîäèòñÿ, òàê êàê ïðîöåññ ïðèìåíåíèÿ
Unity âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîçäàíèå Unity-êîí-
òåéíåðà, à çàòåì îáðàùåíèå ê íåìó çà êîíê-
ðåòíûì êëàññîì â òîì ìåñòå èñõîäíîãî êîäà,
ãäå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ðåàëèçàöèþ äëÿ èí-
òåðôåéñà.

Ïðîåêò Aspect.NET, ðàçðàáàòûâàåìûé
êîëëåêòèâîì àâòîðîâ ñ 2004 ã. â ÑÏáÃÓ, òàê-
æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àñïåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ
ïëàòôîðìû Microsoft.NET. Àñïåêòû îïðåäå-
ëÿþòñÿ íà ìåòàÿçûêå Aspect.NET ML [3],
ëèáî ñ ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëüñêèõ àòðèáó-
òîâ â îòäåëüíûõ ïðîåêòàõ MS Visual Studio,
à èõ ñëèÿíèå ñ öåëåâûì êîäîì ïðîèñõîäèò
íà óðîâíå ñáîðîê ñòàòè÷åñêè, òî åñòü ïîñëå
ýòàïà êîìïèëÿöèè. Âíà÷àëå êîìïèëèðóåòñÿ
ñáîðêà ñ àñïåêòàìè, èç êîòîðîé êîìïîíîâ-
ùèê àñïåêòîâ (weaver) èçâëåêàåò ïðàâèëà
âíåäðåíèÿ êàæäîãî äåéñòâèÿ àñïåêòà, ñîäåð-
æàùèåñÿ â åãî ïîëüçîâàòåëüñêîì àòðèáóòå
AspectAction(). Çàòåì êîìïîíîâùèê àíàëè-
çèðóåò MSIL-êîä îòêîìïèëèðîâàííîé ñáîð-
êè öåëåâîãî ïðîåêòà, íàõîäèò ñîîòâåòñòâó-
þùèå ìåñòà âíåäðåíèÿ (ñêàíèðîâàíèå) è
âñòàâëÿåò òóäà äåéñòâèÿ èç àñïåêòíîé ñáîð-
êè. Îïåðàöèè ñêàíèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ
äåéñòâèé àñïåêòîâ ðàçäåëåíû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïîëüçîâàòåëþ ïðîñìàòðèâàòü è ôèëüòðî-
âàòü òî÷êè âíåäðåíèÿ. Âåñü àíàëèç è ìîäè-
ôèêàöèÿ .NET ñáîðîê ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñåðâèñîâ îòðàæåíèÿ (reflection) è áèá-
ëèîòåêè MS Phoenix [15], êîòîðàÿ äåêîìïè-
ëèðóåò ñáîðêó è ïðåäñòàâëÿåò åå â âèäå íà-
áîðà âûñîêîóðîâíåâûõ èíñòðóêöèé.
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Ëþáîå äåéñòâèå ìîæíî âñòàâëÿòü ïåðåä
(êëþ÷åâîå ñëîâî %before), ïîñëå (%after)
èëè âìåñòî (%instead) âûçîâà çàäàííîãî öå-
ëåâîãî ìåòîäà. Íàçâàíèå öåëåâîãî ìåòîäà
çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé
îòíîñèòåëüíî åãî ñèãíàòóðû. Ìåñòîíàõîæ-
äåíèå òî÷êè âíåäðåíèÿ âíóòðè êîíêðåòíîãî
ìåòîäà èëè êëàññà ìîæíî ôèëüòðîâàòü ïî
êëþ÷åâîìó ñëîâó %within.

Âíóòðè äåéñòâèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñâîéñòâà áàçîâîãî êëàññà Aspect, ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèå äîñòóï ê êîíòåêñòó òî÷êè âíåäðå-
íèÿ, íàïðèìåð «this» è «target» îáúåêòàì öå-
ëåâîãî ìåòîäà, åãî ìåòàäàííûì (òèïà
MethodInfo), îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè, ðå-
çóëüòàòó âûïîëíåíèÿ è ïð. Ïðè÷åì êîìïî-
íîâùèê âñòàâëÿåò â èòîãîâóþ ñáîðêó MSIL-
êîä äëÿ ïåðåäà÷è êîíòåêñòà òîëüêî â òîì ñëó-
÷àå, åñëè äåéñòâèå àñïåêòà èñïîëüçóåò åãî.
Àðãóìåíòû öåëåâîãî ìåòîäà ïåðåäàþòñÿ ÷å-
ðåç àðãóìåíòû äåéñòâèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
àñïåêò � ýòî êëàññ ïðîèçâîäíûé îò ñëóæåá-
íîãî áàçîâîãî êëàññà Aspect, à åãî äåéñòâèÿ-
ìè áóäóò îòêðûòûå ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû, ïî-
ìå÷åííûå àòðèáóòîì AspectAction(). Â ñëó-
÷àå, êîãäà îïðåäåëåíèå àñïåêòà çàäàåòñÿ íà
Aspect.NET ML, ñïåöèàëüíûé êîíâåðòåð
ïåðåâîäèò åãî â îïðåäåëåíèå ñ ïîëüçîâàòåëü-
ñêèìè àòðèáóòàìè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî PostSharp îáëàäàåò
áîëåå âûñîêîé âûðàçèòåëüíîé ìîùíîñòüþ
â îïðåäåëåíèè àñïåêòîâ, ê ïðåèìóùåñòâàì
Aspect.NET ìîæíî îòíåñòè:

� áîëåå âûñîêóþ â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî êîäà;

� âîçìîæíîñòü äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ôèëüò-
ðîâàòü âðó÷íóþ òðåáóåìûå òî÷êè âíåäðåíèÿ;

� êîìïàêòíîå è ëàêîíè÷íîå îïðåäåëåíèå
àñïåêòîâ ñ ïîìîùüþ ìåòàÿçûêà;

� ñîâìåñòèìîñòü ñ àêàäåìè÷åñêîé âåðñè-
åé .NET � MS Rotor [10].

Â ñâîþ î÷åðåäü, MS Enterprise Library
èìååò ìíîæåñòâî ãîòîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
áëîêîâ è íå òðåáóåò íèêàêèõ ñòîðîííèõ èí-
ñòðóìåíòîâ äëÿ ñâîåé ðàáîòû, íî âîçìîæíî-
ñòè Unity ïî èõ àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííî-
ìó ïðèìåíåíèþ ñåðüåçíî îãðàíè÷åíû. Ïå-
ðåä àâòîðàìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à çàìå-
íèòü Unity è ðåàëèçîâàòü áåñøîâíóþ èíòåã-
ðàöèþ ýòèõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ñ ïî-
ìîùüþ Aspect.NET. Ýòî ïîçâîëèëî áû

îáúåäèíèòü ñèëüíûå ñòîðîíû äâóõ èíñòðó-
ìåíòîâ: áîëüøîé íàáîð ãîòîâûõ àñïåêòîâ,
ïðèåìëåìóþ ñêîðîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî êîäà
è íåçàâèñèìîñòü öåëåâîãî ïðîåêòà îò ÀÎÏ-
èíñòðóìåíòà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè
âûáðàíû Autoscaling Application Block è
Transient Fault Handling Block êàê íàèáîëåå
ïîëåçíûå äëÿ ðàçðàáîòêè îáëà÷íûõ ïðèëîæå-
íèé íà ïëàòôîðìå MS Azure. Ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ, ôîêóñèðîâàíèå íà ðåøåíèè ïðîáëåì
ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè â îáëàñòè ðàç-
ðàáîòêè îáëà÷íûõ ïðèëîæåíèé áîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíî, òàê êàê çäåñü âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ åùå íå äî êîíöà èçó÷åíû [11].

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ EL
Integration Pack for Windows Azure êîìïàíèÿ
Microsoft ïðåäëàãàåò ñåðèþ ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò (Hands-on Labs). Ïðîãðàììèñòó ïðå-
äîñòàâëÿåòñÿ èñõîäíûé ïðîåêò è ìåòîäè÷åñ-
êèå óêàçàíèÿ ïî åãî ïîøàãîâîìó èçìåíåíèþ.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî ñðàâíèòü ñ
ýòàëîííûì êîíå÷íûì ïðîåêòîì, â êîòîðîì
òåïåðü çàäåéñòâóåòñÿ òîò èëè èíîé ôóíêöè-
îíàëüíûé áëîê EL Integration Pack for
Windows Azure. Åñëè íà îñíîâå ýòèõ ìåòî-
äè÷åñêèõ óêàçàíèé ñîñòàâèòü àñïåêò è ïðè-
ìåíèòü åãî ñ ïîìîùüþ Aspect.NET ê íà÷àëü-
íîìó ïðîåêòó, òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ñáîðêà
áóäåò îáëàäàòü ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ýòàëîííîãî ïðîåêòà, íî áåç ìî-
äèôèêàöèè êîäà èñõîäíîãî ïðîåêòà. Îäíàêî
ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî èçìåíåíèÿ â êîíôèãó-
ðàöèîííûå ôàéëû èñõîäíîãî ïðîåêòà íåîá-
õîäèìî âñå æå âíîñèòü âðó÷íóþ, ïîñêîëüêó
ÀÎÏ ïîçâîëÿåò óäàëÿòü ñêâîçíóþ ôóíêöèî-
íàëüíîñòü ëèøü èç ïðîãðàììíîãî êîäà.

Ðàññìîòðèì óïðàæíåíèå «Hands-on Lab 1:
Using the Logging Application Block with
Windows Azure Storage», ãäå ïóòåì äîáàâëå-
íèÿ ññûëîê íà ñáîðêè EL ïðîèçâîäèòñÿ ïîä-
êëþ÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà ïðîòîêî-
ëèðîâàíèÿ ê èñõîäíîìó ïðîåêòó, à çàòåì âû-
çîâ åãî ìåòîäà äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ â
îáëà÷íîå õðàíèëèùå äèàãíîñòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè WAD (ëèñòèíã 1). Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû ñáîðà è
õðàíåíèÿ îòëàäî÷íûõ ñîîáùåíèé ÷åðåç ãðà-
ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ Logging Application
Block, ëèáî ÷åðåç åãî êîíôèãóðàöèîííûå
ôàéëû.
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Áåñøîâíàÿ èíòåãðàöèÿ àñïåêòîâ â îáëà÷íûå ïðèëîæåíèÿ...

Èòàê, íàøà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ïåðåíåñòè âñå çàâèñèìîñòè îò EL è
âûçîâû ìåòîäîâ ïðîòîêîëèðîâàíèÿ â îòäåëü-
íûé ïðîåêò ñ àñïåêòîì. Ïðèìåíèâ çàòåì ñ
ïîìîùüþ Aspect.NET äàííûé àñïåêò ê èñ-
õîäíîìó ïðîåêòó, ìû ïîëó÷èì åãî áåñøîâ-
íóþ èíòåãðàöèþ ñ Logging Application Block.

Òðàäèöèîííî, â  ñèñòåìå Aspect.NET
ïîäîáíûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ðàçìåùåíèåì
êîäà ïðîòîêîëèðîâàíèÿ â äåéñòâèè àñïåê-
òà è âñòàâêîé åãî ïåðåä, ïîñëå èëè âìåñ-
òî âûçîâà öåëåâîãî ìåòîäà â èñõîäíîì ïðî-
åêòå. Â íàøåì ñëó÷àå öåëåâîé ìåòîä � ýòî
îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ ùåë÷êà ìûøè
LogButton_Click() êëàññà âåá-ñòðàíèöû
Default, ïðè÷åì ñîçäàíèåì îáúåêòà ýòîãî
êëàññà è îòïðàâêîé åìó ñîáûòèé çàíèìàåò-
ñÿ ñðåäà ASP.NET è ñåðâåð IIS. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî êîä âûçîâà íàøåãî öåëåâîãî ìåòîäà
ðàñïîëàãàåòñÿ âíå ñáîðêè èñõîäíîãî ïðîåê-
òà è íåäîñòóïåí Aspect.NET.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïåðåõâàò âûçîâîâ
ìåòîäîâ, êîòîðûå ðåàãèðóþò íà âíåøíèå ñî-
áûòèÿ, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ÷åðåç íàñëå-

äîâàíèå êëàññîâ. Åñëè â àñïåêòíîì ïðîåêòå
ñîçäàòü êëàññ, êîòîðûé íàñëåäóåò îò öåëåâî-
ãî êëàññà, à çàòåì ïîäìåíèòü èì ñâîé áàçî-
âûé êëàññ â ñáîðêå èñõîäíîãî ïðîåêòà, òî
òðåáóåìûé ïåðåõâàò ìîæíî îñóùåñòâèòü â
ïåðåîïðåäåëåííîì âèðòóàëüíîì ìåòîäå (ñì.
ëèñòèíã 2). Ñïåöèàëüíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé
àòðèáóò [ReplaceBaseClass] ïðåäïèñûâàåò
êîìïîíîâùèêó Aspect.NET çàìåíèòü öåëå-
âîé êëàññ ñâîèì àñïåêòíûì íàñëåäíèêîì:

1. Çàìåíèòü â èñõîäíîé ñáîðêå âñå âû-
çîâû ìåòîäîâ áàçîâîãî öåëåâîãî êëàññà (â
òîì ÷èñëå è êîíñòðóêòîðû) íà âûçîâû ìåòî-
äîâ åãî íàñëåäíèêà â àñïåêòíîé ñáîðêå.

2. Ïðèíóäèòåëüíî îáúÿâèòü âèðòóàëüíû-
ìè òå ìåòîäû öåëåâîãî êëàññà, êîòîðûå ïå-
ðåîïðåäåëåíû â çàìåùàþùåì åãî íàñëåäíè-
êå. Åñëè îíè çàêðûòû (private), òî ñäåëàòü
èõ çàùèùåííûìè (protected).

3. Åñëè âûçîâ ýòèõ ìåòîäîâ â èñõîäíîé
ñáîðêå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ MSIL-èí-
ñòðóêöèè call èëè ldftn, çàìåíèòü èõ íà
callvirt è ldvirtftn ñîîòâåòñòâåííî.

Ëèñòèíã 1

//Âåá-ðîëü, íà ñòðàíèöå êîòîðîé òåñòèðóåòñÿ Logging Application Block
public partial class Default : System.Web.UI.Page {

//Ñîîáùåíèå îòñûëàåòñÿ â îáðàáîò÷èêå ùåë÷êà ìûøè ïî êíîïêå ñòðàíèöû
    protected void LogButton_Click(object sender, EventArgs e) {
         Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Logging.
           Logger.Write(''Message from the Logging Application Block'');
     }
}

Ëèñòèíã 2

//Ïðîåêò ñ çàìåùàþùèì àñïåêòíûì íàñëåäíèêîì
[AspectDotNet.ReplaceBaseClass]
public class AspectClass : Default {
    protected void LogButton_Click(object sender, EventArgs e) {
        Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Logging.
             Logger.Write(''Message from the Logging Application Block'');
         base.LogButton_Click(sender, e);
     }
}

//Èñõîäíûé ïðîåêò, ïîñëå îòäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè îò Logging Application Block
public partial class Default : System.Web.UI.Page {
    protected void LogButton_Click(object sender, EventArgs e) {}
}
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4. Îáúåäèíèòü ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà
ILRepack (èç ïðîåêòà Mono.Cecil [12]) ñáîð-
êè ñ àñïåêòîì è èñõîäíóþ.

5. Ïðèñâîèòü êàêîå-íèáóäü ñëóæåáíîå
èìÿ áàçîâîìó öåëåâîìó êëàññó, à åãî ïåðâî-
íà÷àëüíîå èìÿ � çàìåùàþùåìó íàñëåäíèêó
èç àñïåêòà.

Ïðåèìóùåñòâàìè òàêîãî àëãîðèòìà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîñòîòà ïîäìåíû êëàññîâ äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå òîëüêî øòàò-
íîãî ñèíòàêñèñà ÿçûêà .NET. Òåïåðü ñ ïîìî-
ùüþ àñïåêòà ìîæíî óòî÷íÿòü ïîâåäåíèå
ëþáîãî ìåòîäà öåëåâîãî êëàññà, ðåàëèçîâû-
âàòü â íåì äîïîëíèòåëüíûå èíòåðôåéñû,
íàêëàäûâàòü ðàçëè÷íûå ïîëüçîâàòåëüñêèå
àòðèáóòû è ò. ï. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáîáùåí-
íûì ââåäåíèåì èíòåðôåéñà â PostSharp, ìû
òåðÿåì âîçìîæíîñòü äåêëàðàòèâíî ââîäèòü
èíòåðôåéñû â öåëåâûå êëàññû, îäíàêî ïî-
ëó÷àåì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èõ ÷ëåíû
â àñïåêòå. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü òàêî-
ãî àëãîðèòìà O(N), ãäå N � êîëè÷åñòâî MSIL-
èíñòðóêöèé â èñõîäíîé ñáîðêå. Îäíàêî â
êîìïîíîâùèêå àñïåêòîâ Aspect.NET ýòè îïå-
ðàöèè îáúåäèíåíû ñ îïåðàöèÿìè âñòàâêè
àñïåêòîâ (òàêæå ñëîæíîñòüþ O(N)), ïîýòî-
ìó îáùàÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü êîì-
ïîíîâêè àñïåêòîâ íå óâåëè÷èëàñü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííîå ðåøåíèå
âñå æå íå òèïè÷íî äëÿ ÀÎÏ, ãäå àñïåêò îïè-
ñûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî èçîëèðîâàííî îò öå-
ëåâîãî êëàññà, â òî âðåìÿ êàê íàñëåäîâàíèå
ïðåäïîëàãàåò ñèëüíóþ ñâÿçü. Îäíîâðåìåí-
íî âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà ÀÎÏ ðåøàþò
îãðàíè÷åííûé êðóã çàäà÷ è, åñëè åñòü âîç-
ìîæíîñòü ðåøèòü çàäà÷ó áîëåå ýëåãàíòíûì
ñïîñîáîì, ñòîèò èì âîñïîëüçîâàòüñÿ. Êîñ-
âåííî ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äåéñòâèÿìè êî-
ìàíäû PostSharp, êîòîðàÿ âçÿëà êóðñ íà ñî-
çäàíèå èíñòðóìåíòîâ (PostSharp Toolkits
[13]), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöè-
ôè÷íûõ çàäà÷ (íàïðèìåð ìíîãîïîòî÷íîñòè
è äèàãíîñòèêè). Ïðèìåíåíèå äëÿ òåõ æå öå-
ëåé èñêëþ÷èòåëüíî àñïåêòîâ PostSharp âû-
çûâàåò ïðàêòè÷åñêèå çàòðóäíåíèÿ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü «Hands-on Lab 6:
Implementing Throttling Behavior», ãäå èë-
ëþñòðèðóåòñÿ îãðàíè÷åíèå ôóíêöèîíàëü-
íîñòè ïîä íàãðóçêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåð-
âèñîâ ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà Autoscaling
Application Block. Îòäåëüíûé êîìïîíåíò
Autoscaler çàíèìàåòñÿ ìîíèòîðèíãîì äèàã-
íîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è, â çàâèñèìîñòè
îò òåêóùåé íàãðóçêè íà îáëàêî, óñòàíàâëè-
âàåò ñâîéñòâî ThrottlingMode â ôàéëå êîí-
ôèãóðàöèè èñõîäíîãî ïðîåêòà. Â çàâèñèìî-

Ëèñòèíã 3

//Âåá-ðîëü, íà ñòðàíèöå êîòîðîé òåñòèðóåòñÿ Autoscaling Application
//Block
public partial class Default : System.Web.UI.Page {
   protected override void OnPreRenderComplete(EventArgs e) {
       base.OnPreRenderComplete(e);
       string throttlingMode = RoleEnvironment.

 GetConfigurationSettingValue(''ThrottlingMode'');
       switch (throttlingMode)
       {
         case ''HighActivity'':
              this.ThrottlingLabel.Text = ''Ðàáîòà ïðè âûñîêîé àêòèâíîñòè�'';
           break;
          default:
            this.ThrottlingLabel.Text = ''Ðàáîòà ïðè îáû÷íîé

 àêòèâíîñòè�'';
  this.DoSomeUsualWork();

           break;
        }
   }

   private void DoSomeUsualWork() {/*�*/}
}
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ñòè îò çíà÷åíèÿ ýòîãî ñâîéñòâà, êàêèå-òî èç
ìåòîäîâ êëàññà âåá-ñòðàíèöû ìîãóò èçìå-
íÿòü ñâîå ïîâåäåíèå (ëèñòèíã 3).

Äàííûé ìåòîä ìîæíî ïåðåíåñòè â àñïåêò,
è òîãäà öåëåâîé êëàññ áóäåò ñêîíöåíòðèðî-
âàí òîëüêî íà ðåøåíèè ñâîåé çàäà÷è, â òî
âðåìÿ êàê êîìïîíåíò Autoscaler è áåñøîâ-
íàÿ èíòåãðàöèÿ ñ àñïåêòîì îáåñïå÷èò ðåàê-
öèþ íà ïîâûøåííóþ íàãðóçêó. Çàäà÷ó ìîæ-
íî áûëî áû ðåøèòü àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùå-
ìó ïðèìåðó, íî çäåñü åñòü ïðåïÿòñòâèå â âèäå
âûçîâà çàêðûòîãî â öåëåâîì êëàññå ìåòîäà
DoSomeUsualWork(). Äëÿ òîãî ÷òîáû îí ñòàë
äîñòóïíûì çàìåùàþùåìó íàñëåäíèêó, êîì-
ïîíîâùèê àñïåêòîâ ìîã áû ïðèíóäèòåëüíî

ñäåëàòü ýòîò ìåòîä çàùèùåííûì. Îäíàêî ýòî
íàðóøèò èíêàïñóëÿöèþ öåëåâîãî êëàññà, è
åäèíñòâåííûé ñïîñîá ñîõðàíèòü åå � èñïîëü-
çîâàòü ðåôëåêñèþ .NET. Çàêðûòûå ÷ëåíû
öåëåâîãî êëàññà ñòàíîâÿòñÿ ïîëÿìè åãî àñ-
ïåêòíîãî íàñëåäíèêà, êîòîðûå èíèöèàëèçè-
ðóþòñÿ â êîíñòðóêòîðå. Òàêæå ïðåäïîëîæèì,
÷òî â çàìåùàþùåì íàñëåäíèêå öåëåâîãî
êëàññà íàì ïîíàäîáèòñÿ âûçâàòü ìåòîä
OnPreRenderComplete ñëåäóþùåãî ïî èåðàð-
õèè áàçîâîãî êëàññà System.Web.UI.Page.
Çàùèùåííûå è îòêðûòûå ìåòîäû öåëåâîãî
êëàññà èñïîëüçóþòñÿ â åãî çàìåùàþùåì àñ-
ïåêòíîì íàñëåäíèêå áåç îãðàíè÷åíèé. Èòî-
ãîâûé àñïåêò ïðåäñòàâëåí â ëèñòèíãå 4.

Ëèñòèíã 4

using System.Reflection;
[AspectDotNet.ReplaceBaseClass]
public class AspectClass : _Default {
    MethodInfo DoSomeUsualWork;

    public AspectClass() {
  Type BaseType = this.GetType().BaseType;
  //Ïîëó÷åíèå ññûëêè íà çàêðûòûé ìåòîä öåëåâîãî êëàññà _Default

        DoSomeUsualWork = BaseType.GetMethod(''DoSomeUsualWork'',
             BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Instance);

  //Ññûëêà íà ìåòîä áàçîâîãî êëàññà System.Web.UI.Page
        PageOnPreRenderComplete = base.GetType().BaseType.
             GetMethod(''OnPreRenderComplete'',
             BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Instance);
   }

    protected override void OnPreRenderComplete(EventArgs e) {
  //Âûçûâàåì ìåòîä áàçîâîãî êëàññà System.Web.UI.Page
  PageOnPreRenderComplete.Invoke(this, new object[] { e });

  string throttlingMode = RoleEnvironment.
                        GetConfigurationSettingValue(''ThrottlingMode'');
       switch (throttlingMode) {
            case ''HighActivity'':

//Èñïîëüçîâàíèå â àñïåêòå ÷ëåíà öåëåâîãî êëàññà _Default
             this.ThrottlingLabel.Text = ''Ðàáîòà ïðè âûñîêîé

   àêòèâíîñòè�'';
                break;
           default:
               this.ThrottlingLabel.Text = ''Ðàáîòà ïðè îáû÷íîé

   àêòèâíîñòè�'';
 //Âûçîâ çàêðûòîãî ÷ëåíà öåëåâîãî êëàññà _Default

               DoSomeUsualWork.Invoke(this, null);
                break;
       }
   }
}
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð áåñøîâíîé èíòåãðà-
öèè îñíîâàí íà ïðèìåðå «Hands-on Lab 11:
Transient Fault Handling». Çäåñü çàäà÷à çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû äîáàâèòü â öåëåâîé
êîä ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ ñòðàòåãèþ îáðà-
áîòêè èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé. Ñàìà ñòðà-
òåãèÿ îòäåëåíà îò êîäà, ðàáîòàþùåãî ñ áà-
çîé äàííûõ, è êîíôèãóðèðóåòñÿ ñðåäñòâàìè
EL. Íàïðèìåð, äëÿ ëþáîãî çàïðîñà ê áàçå
äàííûõ ìîæíî ñîñòàâèòü ñòðàòåãèþ âèäà:
ïîïûòàòüñÿ ñîâåðøèòü 4 ïîñëåäîâàòåëüíûõ
çàïðîñà, åñëè êàæäûé èç ïðåäûäóùèõ ñîâåð-
øàåòñÿ íåóäà÷íî. Ïðè ýòîì ìåæäó âòîðûì è
òðåòüèì çàïðîñîì äîëæíà áûòü ïàóçà â 5 ñåê.
Èñõîäíûé êîä öåëåâîãî êëàññà ïðèâåäåí â
ëèñòèíãå 5.

Çàïðîñ ê áàçå äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ âûçîâà ìåòîäà
SqlCommand.ExecuteReader(),  êîòîðûé ìî-
æåò âûáðîñèòü èñêëþ÷åíèå ïðè ñáîå ñîåäè-
íåíèÿ ñ áàçîé äàííûõ. ×òîáû ïðèìåíèòü ê
íåìó ñòðàòåãèþ îáðàáîòêè èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñèòóàöèé, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äàííûé
áëîê â ðàìêàõ ìåòîäà ExecuteAction() êëàññà

Microsoft.Practices.TransientFaultHandling.
RetryPolicy<T>, ãäå T � êëàññ, ðåàëèçóþùèé
ñòðàòåãèþ. Ïîëó÷èòü îáúåêò ýòîãî êëàñ-
ñà ìîæíî ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ìåíåäæåð
TransientFaultHandling.RetryManager, êî-
òîðûé äîëæåí áûòü èíèöèàëèçèðîâàí áèá-
ëèîòåêîé EL è ïåðåäàí íàì â êîíñòðóêòîðå
öåëåâîãî êëàññà. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñîçäàòü
îáúåêò íàøåãî çàìåùàþùåãî íàñëåäíèêà ñ
ïîìîùüþ ñðåäñòâ EL (ñì. ëèñòèíã 6). Ñðåä-
ñòâà ÀÎÏ-ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è
Aspect.NET, ïðåäîñòàâëÿþò ìåõàíèçìû çà-
ìåíû âûçîâà öåëåâîãî ìåòîäà íà äåéñòâèå
àñïåêòà. Äëÿ ïîäìåíû ñîçäàíèÿ êëàññà çà-
ìåùàþùåãî íàñëåäíèêà ìû ýòèì è âîñïîëü-
çîâàëèñü, îäíàêî â âûøåóïîìÿíóòîì ñëó÷àå
ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî «öåëåâûì»
ÿâëÿåòñÿ âåñü áëîê using. Äëÿ òàêèõ ñèòóà-
öèé è ïðåäíàçíà÷åí íàø ìåõàíèçì çàìåíû
öåëåâîãî êëàññà çàìåùàþùèì íàñëåäíèêîì.
Ðåçóëüòèðóþùèé êîä àñïåêòà â ñîêðàùåííîì
âèäå ïðèâåäåí â ëèñòèíãå 7.

Äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå èí-
æåíåðíûå ïðîáëåìû àäàïòàöèè Aspect.NET

Ëèñòèíã 5

public class Main : Form {
    private void ExecuteQueryButton_Click(object sender, EventArgs e) {

    //�
          try {
            using (var connection = new
                  SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings
                                   [''Northwind''].ConnectionString)) {
               connection.Open();
               var command = new SqlCommand(''dbo.GetProductDetails'',

connection)
                            {CommandType = CommandType.StoredProcedure};
               // �Çàïîëíåíèå ïàðàìåòðîâ command�
               using (var reader = command.ExecuteReader()) {
                   while (reader.Read()) {
                         //�Îáðàáàòûâàåì ðåçóëüòàò óñïåøíîãî çàïðîñà
                    }
                }
             }
          } catch (Exception ex) {
             //�
          }
    }
}
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äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè áåñøîâíîé èíòåã-
ðàöèè. Àâòîðû óâåðåíû, ÷òî èõ èçó÷åíèå
ïîçâîëèò ÷èòàòåëÿì ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññ

Ëèñòèíã 6

//Âñå àñïåêòû ñ äåéñòâèÿìè â Aspect.NET äîëæíû íàñëåäîâàòüñÿ îò Aspect
class ChangeRunAspect : AspectDotNet.Aspect {
        [AspectDotNet.AspectAction(''%instead %call *.Application.Run'')]
         static public void ReplaceAction() {
            Application.Run(EnterpriseLibraryContainer.Current.

       GetInstance<AspectMain>());
          }
}

ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ èíñòðóìåíòîâ, òðàíñ-
ôîðìèðóþùèõ öåëåâûå ñáîðêè íà óðîâíå
MSIL-èíñòðóêöèé.

Ëèñòèíã 7

[AspectDotNet.ReplaceBaseClass]
public partial class AspectMain : Main {
     private RetryManager retryManager;

     public AspectMain(RetryManager retryManager) {
       this.retryManager = retryManager;

    }

     private void ExecuteQueryButton_Click(object sender, EventArgs e) {
//�

     try {
             using (var connection = new
                   SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings

[''Northwind''].ConnectionString)) {
               connection.Open();
               var command = new SqlCommand(''dbo.GetProductDetails'',
               connection){CommandType = CommandType.StoredProcedure};
               // �Çàïîëíåíèå ïàðàìåòðîâ command�
               var policy = this.retryManager.GetRetryPolicy
               <HolSqlTransientErrorDetectionStrategy>(''HOL Strategy'');
               policy.Retrying += (s, a) =>
                   Log.Invoke(this,new object[] {''Ïîïûòêà íîâîãî

 ñîåäèíåíèÿ�''});
               policy.ExecuteAction(() => {

              using (var reader = command.ExecuteReader()) {
              while (reader.Read()) {
                //�Îáðàáàòûâàåì ðåçóëüòàò óñïåøíîãî çàïðîñà
              }
         }

               });
             }
          } catch (Exception ex) {

//�
          }
    }
}
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Ñîâðåìåííàÿ ðàçðàáîòêà íà MS Azure
ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå MS Visual
Studio (MS VS) 2012, â êîòîðîé ñåðüåçíî
óïðîùåíî ðàçâåðòûâàíèå îáëà÷íûõ ïðèëî-
æåíèé. Ïðîãðàììèñòó äîñòàòî÷íî ñäåëàòü
íåñêîëüêî ùåë÷êîâ ìûøüþ, ÷òîáû åãî ïðè-
ëîæåíèå îòïðàâèëîñü â îáëàêî. Ïîñëåäíÿÿ
îïóáëèêîâàííàÿ âåðñèÿ Aspect.NET 2.2 ñî-
âìåñòèìà ëèøü ñ MS Visual Studio 2008, òàê
êàê èìåííî ñ åå COM-áèáëèîòåêîé ïî ðàáî-
òå ñ îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèåé (msdia90.dll)
ñêîíôèãóðèðîâàí MS Phoenix. Óñòàíîâêà MS
VS áîëåå íîâîé âåðñèè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
MS Phoenix àâòîìàòè÷åñêè ïûòàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü îáíîâëåííóþ msdia90.dll è çàâåðøà-
åòñÿ ñ îøèáêîé. Ê ñîæàëåíèþ, ñ 2008 ãîäà
ðàçâèòèå êðîññ-ïëàòôîðìåííîé ñðåäû ïîñò-
ðîåíèÿ îïòèìèçèðóþùèõ êîìïèëÿòîðîâ MS
Phoenix ïðåêðàòèëîñü. Ïðè ýòîì åãî øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè âñå åùå èñïîëüçóþòñÿ â
àêàäåìè÷åñêîé ñðåäå, è íåñîâìåñòèìîñòü ñ
ñîâðåìåííûìè âåðñèÿìè MS VS ÿâëÿåòñÿ
ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ òàêèõ ïðîåê-
òîâ. Ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû â
äèðåêòîðèè êîìïîíîâùèêà àñïåêòîâ íàõîäè-
ëàñü áèáëèîòåêà ñ íóæíîé âåðñèåé, à òàêæå
ñ åå ìàíèôåñòîì msdia90.manifest (ñì. ëèñ-
òèíã 8).

Ñëåäóþùåé ïðîáëåìîé ñòàíîâèòñÿ ïóá-
ëèêàöèÿ ñðåäñòâàìè MS VS ðåçóëüòèðóþùåé
ñáîðêè ñ âíåäðåííûìè àñïåêòàìè â îáëàêî
MS Azure. Íàïðèìåð, äëÿ îáëà÷íîãî âåá-ïðè-
ëîæåíèÿ, ïîñëå âûáîðà â ñâîéñòâàõ ïðîåêòà
ïóíêòà êîíòåêñòíîãî ìåíþ Publish, ïðîöåññ
ïóáëèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â êîìïèëÿöèè ïðî-
åêòà, óïàêîâêå åãî ñáîðêè âìåñòå ñ èñïîëü-
çóåìûìè áèáëèîòåêàìè è äðóãèìè ñëóæåá-

íûìè ôàéëàìè â ñïåöèàëüíûé àðõèâ, à çà-
òåì ïåðåäà÷å åãî ñëóæáàì MS Azure. Â ñâîþ
î÷åðåäü, êîìïîíîâùèê àñïåêòîâ â
Aspect.NET � ýòî êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå,
êîòîðîå â âèäå ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðî-
êè ïðèíèìàåò ïóòè ê ñáîðêàì: àñïåêòíîé,
öåëåâîé è ðåçóëüòèðóþùåé:

weaver -aspects MyAspect.dll
        -in HelloWorld.exe
         -out AspectHelloWorld.exe

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè áû óäàëîñü âûïîë-
íèòü ýòó êîìàíäó ñðàçó ïîñëå ýòàïà êîìïè-
ëÿöèè è ïîäìåíèòü ðåçóëüòèðóþùåé ñáîð-
êîé öåëåâóþ, òî MS VS îòïðàâèò íà ïóáëè-
êàöèþ ïðèëîæåíèå ñ âíåäðåííûìè àñïåêòà-
ìè. Áîëåå òîãî, òåïåðü çàïóñê íà âûïîëíå-
íèå öåëåâîãî ïðîåêòà ïðèâåäåò ê çàïóñêó
ïðîåêòà ñ âíåäðåííûìè àñïåêòàìè, ÷òî îá-
ëåã÷àåò àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ðàçðà-
áîòêó ïðîãðàìì. Â èòîãå áûë ðàçðàáîòàí
ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðàçðàáîòêè è áåñøîâ-
íîé èíòåãðàöèè àñïåêòîâ â MS VS 2012 ñ
ïîìîùüþ Aspect.NET

Âõîä: Ïðîåêò ñ èñõîäíûìè òåêñòàìè öå-
ëåâîãî ïðèëîæåíèÿ, ê êîòîðîìó íóæíî ïðè-
ìåíèòü àñïåêòû.

1. Ñîçäàåì îòäåëüíûé ïðîåêò äëÿ àñïåê-
òà (òèïà Class Library) è îáúåäèíÿåì åãî ñ
öåëåâûì ïðîåêòîì â ðàìêàõ îáùåãî ðåøå-
íèÿ (solution).

2. ×òîáû îáåñïå÷èòü èíòåãðàöèþ àñïåê-
òà ñ öåëåâîé ñáîðêîé, â ñâîéñòâàõ åãî ïðî-
åêòà íà âêëàäêå Build Events äîáàâëÿåì ñî-
îòâåòñòâóþùèé ñêðèïò (ëèñòèíã 9).

3. Âûêëþ÷àåì ïðîöåññ ïðèìåíåíèÿ àñ-
ïåêòîâ ïðè íåóäà÷íîé êîìïèëÿöèè öåëåâîãî
ïðîåêòà ïóòåì âûáîðà «When the build

Ëèñòèíã 8

<?xml version=''1.0" encoding="utf-8"?>
<asmv1:assembly manifestVersion="1.0" xmlns="urn:schemas-microsoft-
com:asm.v1" xmlns:asmv1="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1" >
<assemblyIdentity type="win32" name="msdia90" version="9.0.30729.4947"
                       language="neutral" processorArchitecture="x86" />
<file name="msdia90.dll">
     <comClass clsid="{B86AE24D-BF2F-4ac9-B5A2-34B14E4CE11D}"

     threadingModel="both"/>
</file>
</asmv1:assembly>
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updates the project output» â îïöèè «Run the
post-build event».

4. Íàñòðàèâàåì ïîðÿäîê ñáîðêè ïðîåê-
òîâ (Project Build Order â êîíòåêñòíîì ìåíþ
àñïåêòíîãî ïðîåêòà) òàê, ÷òîáû ïåðâûì ñî-
áèðàëñÿ öåëåâîé ïðîåêò, çàòåì àñïåêòíûé.

5. Óñòàíàâëèâàåì öåëåâîé ïðîåêò äëÿ
çàïóñêà (â åãî êîíòåêñòíîì ìåíþ «Set as
StartUp Point»).

Âûõîä: Ðåøåíèå (solution) ñ àñïåêòíûì
è íå ìîäèôèöèðîâàííûì öåëåâûì ïðîåêòîì.
Ïðè êîìïèëÿöèè àñïåêòíîãî ïðîåêòà áóäåò
ïðîèñõîäèòü âíåäðåíèå àñïåêòîâ, à ïðè çà-
ïóñêå â MS VS � çàïóñê ðåçóëüòèðóþùåé
ñáîðêè. Â ñâîþ î÷åðåäü, êîìïèëÿöèÿ è çàïóñê
öåëåâîãî ïðîåêòà ïðèâåäåò ê çàïóñêó èñõîä-
íîãî ïðîåêòà áåç âíåäðåííûõ àñïåêòîâ.

Ïðè áåñøîâíîé èíòåãðàöèè àñïåêòîâ ñ
öåëåâîé ñáîðêîé æåëàòåëüíî èìåòü âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíèòü îòëàä÷èê MS VS ïðè òåñ-
òèðîâàíèè ðåçóëüòèðóþùåé ñáîðêè. Âñÿ èí-
ôîðìàöèÿ î ñâÿçè èñõîäíîãî êîäà è òî÷êè
îñòàíîâà (breakpoint) â èñïîëíÿåìîì ôàéëå
ñîäåðæèòñÿ â pdb-ôàéëàõ, êîòîðûå ïðîèçâî-
äèò êîìïèëÿòîð MS VS. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ

êîìïîíîâùèêà ñîçäàåòñÿ èñïîëíÿåìûé ôàéë
ñ èíòåãðèðîâàííûìè àñïåêòàìè, îäíàêî îò-
ëàäî÷íûå pdb-ôàéëû àñïåêòíîãî è öåëåâîãî
ïðîåêòà íå ñîîòâåòñòâóþò åìó. Ýòî äåëàåò
íåâîçìîæíûì óñòàíîâêó òî÷åê îñòàíîâà â
àñïåêòàõ è ïîøàãîâóþ îòëàäêó ðåçóëüòèðó-
þùåé ñáîðêè.

Èòàê, íàøà ïîñëåäíÿÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü îòëàäî÷íûé pdb-
ôàéë, ñîîòâåòñòâóþùèé ðåçóëüòèðóþùåé
ñáîðêå. Â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû êîìïîíîâ-
ùèê âñòàâëÿåò â öåëåâóþ ñáîðêó äîïîëíè-
òåëüíûå MSIL-èíñòðóêöèè äëÿ âûçîâà äåé-
ñòâèé àñïåêòîâ, à òàêæå ïåðåäà÷è â íèõ êîí-
òåêñòà. Ýòè îïåðàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ MS Phoenix, à Mono.Cecil îòâå÷àåò çà
ýòàïû 2, 4 è 5 â âûøåïðèâåäåííîì àëãîðèò-
ìå ïî ïîäñòàíîâêå çàìåùàþùåãî íàñëåäíè-
êà. Êàê MS Phoenix, òàê è Mono.Cecil ïðè
ïðåîáðàçîâàíèè öåëåâîé ñáîðêè àâòîìàòè-
÷åñêè ïîääåðæèâàþò ñîîòâåòñòâèå ñ îòëà-
äî÷íîé èíôîðìàöèåé. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðàõ ýòèõ èíñòðó-
ìåíòîâ îòëàäî÷íûé pdb-ôàéë äëÿ ðåçóëüòè-
ðóþùåé ñáîðêè áóäåò ñîçäàí àâòîìàòè÷åñ-

Ëèñòèíã 9

:: Óêàæåì ïàïêó ñî ñáîðêîé öåëåâîãî ïðîåêòà
set TargetAssemblyDir=C:\HelloWorld\HelloWorld\bin\Debug\
:: Íàçâàíèå åãî ñáîðêè
set TargetAssembly=HelloWorld
:: Åå ðàñøèðåíèå
set TargetAssemblyExt=.exe
:: Äëÿ êàæäîãî íîâîãî àñïåêòà èëè öåëåâîãî ïðîåêòà íåîáõîäèìî ìåíÿòü ëèøü
:: âûøåóêàçàííûå ïåðåìåííûå

:: Çàäàäèì ïóòü ê äèðåêòîðèè Aspect.NET
set AspectDotNetDir=C:\AspectDotNet

set
TargetAssemblyPath=%TargetAssemblyDir%%TargetAssembly%%TargetAssemblyExt%
set TargetAssemblyName=%TargetAssembly%%TargetAssemblyExt%

cd %AspectDotNetDir%
weaver -aspects $(TargetPath) -in %TargetAssemblyPath% -out

  %TargetAssemblyName%
:: Ïîäìåíà ñáîðêè â öåëåâîì ïðîåêòå ðåçóëüòèðóþùåé
move /Y %TargetAssemblyName% %TargetAssemblyPath%
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êè. Âñå, ÷òî íàì òåïåðü îñòàåòñÿ,� ýòî ñðåä-
ñòâàìè MS Phoenix äîáàâèòü îòëàäî÷íóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ íîâûõ MSIL-èíñòðóêöèé.
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî èõ äîáàâëåíèå íå âëèÿåò
íà èñõîäíûé òåêñò öåëåâîãî ïðîåêòà, íåîá-
õîäèìî ëèøü ñêîïèðîâàòü â íîâûå MSIL-
èíñòðóêöèè îòëàäî÷íóþ èíôîðìàöèþ îò
ïðåäøåñòâóþùèõ èì èíñòðóêöèé â öåëåâîé
ñáîðêå. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ êîïèðîâàíèåì ñâîé-
ñòâà DebugTag â êëàññå Phx.IR.Instruction �
âûñîêîóðîâíåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíñòðóê-
öèé â MS Phoenix. Òåïåðü îòëàä÷èê çà îäèí
øàã ñìîæåò âûïîëíèòü íîâûå èíñòðóêöèè è
ïåðåéòè âíóòðü äåéñòâèÿ àñïåêòà, à äàëåå
áóäåò çàäåéñòâîâàíà îòëàäî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ
àñïåêòíîé ñáîðêè, êîòîðàÿ óæå áûëà ñîçäà-
íà êîìïèëÿòîðîì .NET.

Áåñøîâíàÿ èíòåãðàöèÿ àñïåêòîâ â öåëå-
âûå ïðèëîæåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ýôôåê-
òèâíî ðåøàòü ïðîáëåìû ñîïðîâîæäåíèÿ ïðî-
åêòîâ, êîãäà íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü íîâóþ

ôóíêöèîíàëüíîñòü áåç èçìåíåíèÿ èñõîäíî-
ãî êîäà. Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿ-
åò ïðèìåíèòü ñòîðîííèå áèáëèîòåêè äëÿ óñ-
òðàíåíèÿ ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè, èçáå-
ãàÿ ïðè ýòîì çàâèñèìîñòè îò íèõ â èñõîä-
íîì êîäå öåëåâîãî ïðîåêòà. Â õîäå äàëüíåé-
øåé ðàçðàáîòêè ìîæíî áåçáîëåçíåííî îòêà-
çàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ âûáðàííîé áèáëèî-
òåêè, ëèáî çàìåíèòü åå íà äðóãóþ.  Òàêèì
îáðàçîì, ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ ðèñêè
òîãî, ÷òî íåóäà÷íî âûáðàííîå ÀÎÏ-ðåøåíèå
èëè áèáëèîòåêà ïîâëåêóò çà ñîáîé ñóùå-
ñòâåííóþ ïåðåäåëêó öåëåâîãî ïðîåêòà. Ðåà-
ëèçàöèÿ äàííîé ìåòîäèêè íà áàçå
Aspect.NET ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòàì èñ-
ïîëüçîâàòü ïðèâû÷íóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè MS
Visual Studio 2012, à òàêæå ïðîñòîé ïðîöåññ
ñîçäàíèÿ àñïåêòîâ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ äîñ-
òóï ê ñåðâèñàì ñòîðîííèõ áèáëèîòåê. Âñå
óïîìÿíóòûå àñïåêòû äîñòóïíû íà ñàéòå ïðî-
åêòà Aspect.NET [4].
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Abstract

The Enterprise Library Integration Pack for Windows Azure is a solution by Microsoft for
separation of cross-cutting concern in developing cloud applications. Using this library implies
modification of the source code of the target application. In practice, there appear situations
when any update of the source code is undesirable. The paper covers a method of seamless
integration of aspects and the target project with Aspect.NET that allows us to avoid changing
the source code of the target application.

Keywords: Enterprise Library, MS Azure, aspect-oriented programming, seamless
integration, Aspect.NET.
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