
20

Ñàôîíîâ Â.Î.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 3, 2008 ã.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ

ÏÎ ÑÈÑÒÅÌÅ ÀÑÏÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ASPECT.NET.  ×ÀÑÒÜ 1

Ñàôîíîâ Âëàäèìèð Îëåãîâè÷

ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÀÎÏ

Aspect.NET [1�11] � èíñòðóìåíòàðèé
àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ (ÀÎÏ) [10] äëÿ ïëàòôîðìû
Microsoft.NET.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì
ðóêîâîäñòâîì äëÿ îñâîåíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ íîâîé âåðñèè Aspect.NET 2.1 [3].

Ïðîåêò Aspect.NET ïîääåðæàí Micro-
soft Research, îäíàêî óæå áîëåå äâóõ ëåò
íèêåì íå ôèíàíñèðóåòñÿ, è âñÿ ðàáîòà, â
òîì ÷èñëå � îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî ñîïðî-
âîæäåíèþ, îòâåòàì íà ïèñüìà ïîëüçîâàòå-
ëåé, êîòîðóþ ìû âåäåì, âûïîëíÿåòñÿ â
èíèöèàòèâíîì ïîðÿäêå è êàê äèññåðòàöè-
îííûé ïðîåêò äëÿ íåñêîëüêèõ àñïèðàí-
òîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðàçóìååòñÿ, ìû âåñü-
ìà çàèíòåðåñîâàíû â çàêàç÷èêàõ.

ÀÎÏ � ïåðñïåêòèâíûé ïîäõîä ê èí-
æåíåðèè ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ðàçðàáîòêè ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè
(cross-cutting concerns) � òàêèõ èäåé, ìå-
òîäîâ, ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé,
ðåàëèçóåìûõ è ìîäèôèöèðóåìûõ â õîäå
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì, êîòîðûå ïðèíöè-
ïèàëüíî, ïî ñâîåé ïðèðîäå, íå ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû îäíîé îáîáùåííîé ïðîöåäó-
ðîé (generalized procedure) � òåñíî âçàè-
ìîñâÿçàííîé ñîâîêóïíîñòüþ ìîäóëåé (íà-
ïðèìåð, èåðàðõèåé êëàññîâ), à òðåáóþò

äëÿ ñâîåé ðåàëèçàöèè ñîâîêóïíîñòè ðàñ-
ñðåäîòî÷åííûõ äåéñòâèé (tangled actions),
êîòîðûå äîëæíû áûòü äîáàâëåíû â ðàç-
ëè÷íûå ÷àñòè ñóùåñòâóþùåãî ïðîãðàìì-
íîãî êîäà öåëåâîãî ïðèëîæåíèÿ, äëÿ òîãî,
÷òîáû íîâàÿ ñêâîçíàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü
çàðàáîòàëà.

Èíûìè ñëîâàìè, ñêâîçíàÿ ôóíêöèî-
íàëüíîñòü � ýòî íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ äîáàâëåíèÿ â êîä
ñóùåñòâóþùåãî ïðèëîæåíèÿ, ðåàëèçàöèÿ
êîòîðîé «ïðîíèçûâàåò íàñêâîçü» áîëü-
øèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ ìîäóëåé ïðî-
ãðàììíîé ñèñòåìû.

Òðàäèöèîííûå ïðèìåðû ñêâîçíîé ôóíê-
öèîíàëüíîñòè: áåçîïàñíîñòü (security), ïðî-
òîêîëèðîâàíèå (logging), áåçîïàñíîñòü èñ-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â ìíîãîïîòî÷íîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ñðåäå (MT-safety).

Àñïåêò � ýòî ðåàëèçàöèÿ êàêîé-ëèáî
ñêâîçíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Ñóòü ÀÎÏ â
òîì, ÷òî àñïåêòû â íåì ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê íîâàÿ ðàçíîâèäíîñòü ìîäóëåé, ðàñøè-
ðÿþùàÿ òðàäèöèîííóþ êîíöåïöèþ ìîäó-
ëåé ïî Ã. Ìàéåðñó [1]. Àñïåêò � ýòî ìî-
äóëü, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íå ïóòåì âûçîâà, êàê äëÿ ïðîöåäóðû
èëè ìåòîäà, à ïóòåì ñèñòåìàòèçèðîâàííî-
ãî âíåäðåíèÿ (weaving) ôðàãìåíòîâ êîäà
àñïåêòà â ðàññðåäîòî÷åííûå ìîäóëè öå-
ëåâîé ïðîãðàììû.

Âîò ðåàëüíûé ïðèìåð àñïåêòà, êîòî-
ðûé áóäåò ïîíÿòåí ðàçðàáîò÷èêàì è© Â.Î. Ñàôîíîâ, 2008
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Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî
ïî ñèñòåìå àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Aspect.NET

ÈÍÆÅÍÅÐÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

ïîëüçîâàòåëÿì íîâûõ ïëàòôîðì äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàìì (Java, .NET) è âõîäÿ-
ùèõ â íèõ êðóïíûõ êîìïîíåíò � êîìïè-
ëÿòîðà â ïðîìåæóòî÷íûé êîä, JIT-êîìïè-
ëÿòîðà, ñèñòåìû ïîääåðæêè âûïîëíåíèÿ
(âèðòóàëüíîé ìàøèíû), áàçîâîé áèáëèî-
òåêè êëàññîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì íå-
îáõîäèìî äîáàâèòü â ñóùåñòâóþùóþ âåð-
ñèþ Java Development Kit (JDK) 1.6 íî-
âóþ âîçìîæíîñòü � êîíöåïöèþ ñâîéñòâà
(property), ïî àíàëîãèè ñ .NET, � êàê è
ïëàíèðóåò ñäåëàòü Sun â JDK 1.7. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî: íà ëåêñè÷åñêîì óðîâíå �
äîáàâèòü â Java-êîìïèëÿòîð ðåàëèçàöèþ
íîâîãî êëþ÷åâîãî ñëîâà property; íà ñèí-
òàêñè÷åñêîì � äîáàâèòü ðåàëèçàöèþ ñèí-
òàêñè÷åñêîé êîíñòðóêöèè «property»; â ãå-
íåðàòîð Java-áàéòêîäà äîáàâèòü ãåíåðàöèþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñâîéñòâó ïðîìåæóòî÷íî-
ãî êîäà; ñîîòâåòñòâåííî, ìîäèôèöèðîâàòü
è JIT-êîìïèëÿòîð, è âèðòóàëüíóþ ìàøèíó,
è áàçîâóþ áèáëèîòåêó êëàññîâ. Âåñü íî-
âûé êîä, êîòîðûé íåîáõîäèìî äîáàâèòü â
JDK äëÿ ðåàëèçàöèè ñâîéñòâ, è áóäåò ïðè-
ìåðîì àñïåêòà, õîòÿ è äîâîëüíî ñëîæíûì,
íî âïîëíå ëîãè÷íûì è «áëèçêèì ñåðäöó»
ëþáîãî ðàçðàáîò÷èêà êîìïèëÿòîðîâ. Îí
áóäåò ñîñòîÿòü íå òîëüêî èç íîâûõ èåðàð-
õèé êëàññîâ, íî è èç íîâûõ îïèñàíèé è
îïåðàòîðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî áóäåò
äîáàâèòü â êîä ñóùåñòâóþùåé âåðñèè JDK.

×òîáû ðàñøèðèòü öåëåâóþ ïðîãðàììó
íîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, ðåàëèçîâàííîé
â âèäå àñïåêòà, íåîáõîäèìî âíåäðèòü
(weave) àñïåêò â öåëåâóþ ïðîãðàììó. Âíå-
äðåíèå àñïåêòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðàâèëàìè âíåäðåíèÿ (weaving rules),
â êîòîðûõ ñïåöèôèöèðîâàíû óñëîâèÿ
(conditions) âñòàâêè äåéñòâèé (actions) àñ-
ïåêòà â öåëåâóþ ïðîãðàììó è ñàìè ýòè äåé-
ñòâèÿ (íîâûé âñòàâëÿåìûé êîä). Èíñòðó-
ìåíò ÀÎÏ ñîäåðæèò òàêóþ âàæíóþ êîìïî-
íåíòó, êàê ïîäñèñòåìà âíåäðåíèÿ (weaver),
êîòîðàÿ è âûïîëíÿåò âíåäðåíèå àñïåêòîâ.
Ïðè çàïóñêå ïîäñèñòåìà âíåäðåíèÿ àñïåê-
òîâ, èñïîëüçóÿ ïðàâèëà âíåäðåíèÿ, îïðåäå-
ëÿåò êîíêðåòíûå óäîâëåòâîðÿþùèå óñëî-
âèÿì òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ àñïåêòà (join
points) â êîäå öåëåâîé ïðîãðàììû, êóäà çà-
òåì è äîáàâëÿåò äåéñòâèÿ àñïåêòà.

Èñïîëüçîâàíèå àñïåêòîâ è ïðèìåíåíèå
ÀÎÏ ïðè ðàçðàáîòêå è ñîïðîâîæäåíèè
ïðîãðàìì ìîæåò ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü
è ñèñòåìàòèçèðîâàòü èõ, íàïðèìåð:

� ïðè ðåøåíèè åæåäíåâíûõ çàäà÷ ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàìì � êàæäîå èñïðàâ-
ëåíèå îøèáêè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
êàê àñïåêò;

� ïðè ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � êàæäàÿ íîâàÿ
ôóíêöèîíàëüíîñòü ìîæåò áûòü ðåàëèçîâà-
íà â âèäå àñïåêòà;

� ïðè óëó÷øåíèè íàäåæíîñòè è áåçî-
ïàñíîñòè ïðîãðàìì � íàáîð âñòàâîê êîäà,
ñâÿçàííûé ñ ïðîâåðêàìè áåçîïàñíîñòè, èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîíòðàêòíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ (design by contract), áåçîïàñíîñòüþ
èñïîëíåíèÿ êîäà â ìíîãîïîòî÷íîé ñðå-
äå, ïðîòîêîëèðîâàíèåì èñïîëíåíèÿ êîäà
è ò. ä. � ìîæåò áûòü òàêæå ðåàëèçîâàí â
âèäå àñïåêòà èëè áèáëèîòåêè àñïåêòîâ.

Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì � â ðàáîòàõ
[1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èçâåñò-
íûì è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì èíñò-
ðóìåíòîì ÀÎÏ ÿâëÿåòñÿ AspectJ [13], êî-
òîðûé, îäíàêî, ïðåäíàçíà÷åí òîëüêî äëÿ
ïëàòôîðìû Java.

Ìû ïðåäëàãàåì óäîáíûé èíñòðóìåíò
ÀÎÏ äëÿ äðóãîé ñîâðåìåííîé ïëàòôîð-
ìû � .NET, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü â äàí-
íîé ñòàòüå. Aspect.NET ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ áåñïëàòíî ÷åðåç àêàäåìè÷åñêèé ñàéò
Microsoft [3, 8�10]. Aspect.NET ðåàëèçî-
âàí êàê ðàñøèðåíèå (add-in) Microsoft
Visual Studio.NET 2005 è â ñâîåé ðåàëèçà-
öèè èñïîëüçóåò Microsoft Phoenix [14, 15] �
èíñòðóìåíòàðèé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè êîìïèëÿòîðîâ è
äðóãèõ ñðåäñòâ àíàëèçà, ãåíåðàöèè, îïòè-
ìèçàöèè è ìîäèôèêàöèè êîäà.

Aspect.NET 2.1 âûïóùåí â àïðåëå
2007 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàáî-
òà íàä íîâûìè âåðñèÿìè.

1. ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ
ÍÎÂÛÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ASPECT.NET 2.1

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå, âîçìîæ-
íî, èñïîëüçîâàëè áîëåå ñòàðûå âåðñèè
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Aspect.NET � 1.0, 1.1 èëè 2.0 [8 � 10],
ëèáî îáðàòèëèñü ê íèì ïî îøèáêå, ïðè-
âåäåì äëÿ íà÷àëà êðàòêèé ïåðå÷åíü íî-
âûõ âîçìîæíîñòåé Aspect.NET 2.1, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé âåðñèåé
Aspect.NET 2.0 [10]:

� îñíîâíàÿ íîâàÿ âîçìîæíîñòü ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî Aspect.NET 2.1 ðàáîòàåò ñ
âåðñèåé Phoenix Research Development Kit
(RDK), âûïóùåííîé â ìàðòå 2007 ã., �
íàèáîëåå íîâîé âåðñèåé Phoenix íà ìî-
ìåíò âûõîäà Aspect.NET 2.1;

� ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü çàõâàòà âîç-
âðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ öåëåâîãî ìåòîäà ñ
ïîìîùüþ íîâîãî ñâîéñòâà Aspect.RetValue
(ñì. ïóíêò 7.3 ñ îïèñàíèåì ïðèìåðîâ
RetTest è RetTest2);

 � óëó÷øåíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñ-
òåìû è èñïðàâëåí ðÿä îøèáîê;

� äîáàâëåíû íîâûå ïðèìåðû RetTest è
RetTest2 äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî îñâîåíèÿ íî-
âûõ âîçìîæíîñòåé � çàõâàòà ðåçóëüòàòà
öåëåâîãî ìåòîäà, à òàêæå ôóíêöèîíàëü-
íîñòè WithinType / WithinMethod, ïîäðîá-
íî îïèñàííîé íèæå.

×òîáû îòëè÷èòü Aspect.NET 2.1 îò
Aspect.NET 2.0 èëè áîëåå ñòàðûõ âåð-
ñèé, âûáåðèòå â îñíîâíîì ìåíþ Windows
ïóíêòû Control Panel (Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ) →
Add or Remove Programs (Óñòàíîâêà è óäà-
ëåíèå ïðîãðàìì), âûáåðèòå Aspect.NET
Framework è íàæìèòå êíîïêó Click here
for support information.

Âûäàâàåìûé íîìåð âåðñèè Aspect.NET
äîëæåí áûòü ðàâåí 2.1.0, èíà÷å ýòî áîëåå
ñòàðàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû.

2. ÎÊÐÓÆÅÍÈÅ ÄËß ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ASPECT.NET 2.1

Aspect.NET 2.1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñðåäå Visual Studio.NET 2005
è .NET 2.0, ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû Windows XP ñ Service Pack 2.

Èìåííî òàêîå îêðóæåíèå áûëî ñòàí-
äàðòíûì ïðè ðàçðàáîòêå òåêóùåé âåðñèè
Aspect.NET.

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñëåäóåò ñ ñàìî-
ãî íà÷àëà èìåòü â âèäó ïîëüçîâàòåëÿì, êîòî-
ðûå íàäåþòñÿ èñïîëüçîâàòü Aspect.NET 2.1

ñ Windows Vista èëè Windows 2008, ëèáî
â ñðåäå Visual Studio.NET 2008, ïîýòîìó
ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
Aspect.NET 2.1 â ýòèõ áîëåå íîâûõ ñèñ-
òåìàõ íå ðåêîìåíäóåòñÿ, âî èçáåæàíèå
ïîòåðè âðåìåíè.

Áåçóñëîâíî, â ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ
Aspect.NET ïëàíèðóåòñÿ îáåñïå÷èòü ñîâìå-
ñòèìîñòü ñ Windows Vista, Windows 2008
è Visual Studio.NET 2008, îäíàêî ýòî âåñü-
ìà çíà÷èòåëüíàÿ ðàáîòà, òðåáóþùàÿ âðå-
ìåíè è óñèëèé.

Aspect.NET Framework ðåàëèçîâàí êàê
ðàñøèðåíèå (add-in) Visual Studio.NET 2005.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò
ïðèìåíÿòü Aspect.NET êàê ÷àñòü èíòåãðè-
ðîâàííîé ñðåäû Visual Studio.NET, ñ åå
ìíîãî÷èñëåííûìè âîçìîæíîñòÿìè (ñáîð-
êà, îòëàäêà, ïðîôèëèðîâàíèå è äð.) äëÿ
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå òðå-
áóåòñÿ êàêîãî-ëèáî îòäåëüíîãî çàïóñêà
Aspect.NET. Íàøà ñèñòåìà çàïóñêàåòñÿ
îäíîâðåìåííî ñ Visual Studio, à åå ãðà-
ôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ
(GUI), íàçûâàåìûé Aspect.NET Framework,
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ÷àñòü (ðàñøè-
ðåííîãî) GUI èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû
Visual Studio.NET.

×òîáû èñïîëüçîâàòü Aspect.NET 2.1,
íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî èíñòàëëèðî-
âàòü ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå ïàêåòû è
èíñòðóìåíòû:

1)ÎÑ Windows XP ñ Service Pack 2,
2)Visual Studio.NET 2005 � ëèáî

Professional Edition, ëèáî Standard Edition,
3)Microsoft Platform Research Develop-

ment Kit (RDK) Codenamed «Phoenix»
March 2007 Release, äîñòóïíûé äëÿ áåñ-
ïëàòíîãî ñêà÷èâàíèÿ íà ñàéòå [15].

Ïîñëå ýòîãî ìîæåò áûòü èíñòàëëèðî-
âàí Aspect.NET 2.1, äèñòðèáóòèâ êîòîðî-
ãî âìåñòå ñ ïðèìåðàìè è äîêóìåíòàöèåé
äîñòóïåí â âèäå èíñòàëëÿöèîííîãî ïàêåòà
.msi íà ñàéòå [3].

Ïîæàëóéñòà, áóäüòå îñîáåííî âíè-
ìàòåëüíû îòíîñèòåëüíî èñïîëüçóåìîé
âåðñèè Phoenix è óñòàíîâîê, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ åãî ðàáîòû:



23

Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî
ïî ñèñòåìå àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Aspect.NET

ÈÍÆÅÍÅÐÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

• • • • • Èñïîëüçóéòå äëÿ Aspect.NET 2.1
òîëüêî âåðñèþ [15], êîòîðàÿ íà äàííûé
ìîìåíò óæå íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîé íîâîé
âåðñèåé Phoenix (õîòÿ è ÿâëÿëàñü åþ íà
ìîìåíò ðàçðàáîòêè Aspect.NET). Åñëè
Âû ïîïûòàåòåñü âîñïîëüçîâàòüñÿ ñà-
ìîé íîâîé âåðñèåé Phoenix SDK, àï-
ðåëü 2008 ã. [14], Aspect.NET 2.1 ñ íåé
ðàáîòàòü íå áóäåò. Ïåðåíîñ Aspect.NET
íà íîâóþ âåðñèþ Phoenix � òàê æå, êàê è
åå ïåðåíîñ íà íîâûå âåðñèè Windows è
Visual Studio, � çíà÷èòåëüíàÿ ðàáîòà, òðå-
áóþùàÿ âðåìåíè è çàèíòåðåñîâàííûõ â
ýòîì çàêàç÷èêîâ.

• • • • • Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû âåðñèè Phoenix
[15] îáÿçàòåëüíî äîáàâüòå ê çíà÷åíèþ
ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PATH ñëåäóþùèé
ïóòü: Ñ:\Program Files\Microsoft Visual
Studio 8\Common7\IDE (ëèáî çàìåíèòå
«C» îáîçíà÷åíèåì äðóãîãî ëîãè÷åñêîãî
ðàçäåëà, åñëè Visual Studio íà Âàøåì êîì-
ïüþòåðå óñòàíîâëåíà íà ëîãè÷åñêîì äèñ-
êå, îòëè÷íîì îò C:).

Åùå ðàç îáðàùàþ Âàøå âíèìàíèå íà
òî, ÷òî ëþáîå íàðóøåíèå óñëîâèé è íà-
ñòðîåê äëÿ óñïåøíîé è íàäåæíîé ðàáîòû
ñ Aspect.NET, ïîëíîñòüþ ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ âûøå, íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê íåíóæ-
íûì ïðîáëåìàì. Ìíå ïðèõîäèëîñü ìíî-
ãîêðàòíî îòâå÷àòü íà îäíîòèïíûå ïèñüìà
ïîëüçîâàòåëåé èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí ñ îä-
íèìè è òåìè æå âîïðîñàìè è ïðîáëåìà-
ìè, âûçâàííûìè ëèøü èõ æå ñîáñòâåííîé
íåâíèìàòåëüíîñòüþ ïðè ÷òåíèè ðóêîâîä-
ñòâà ïîëüçîâàòåëÿ ïî Aspect.NET 2.1. Íà-
äåþñü, ÷òî ðîññèéñêèå ïîëüçîâàòåëè îêà-
æóòñÿ áîëåå âíèìàòåëüíûìè.

Åñëè ïî îøèáêå Âû èíñòàëëèðîâàëè
äðóãóþ âåðñèþ Phoenix è (èëè) äðóãóþ âåð-
ñèþ Aspect.NET, íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ
äåèíñòàëëèðîâàòü Aspect.NET, çàòåì
Phoenix, çàòåì èíñòàëëèðîâàòü ïðàâèëü-
íóþ âåðñèþ Phoenix [15] è ïðàâèëüíóþ
âåðñèþ Aspect.NET [3]. Òîãäà íèêàêèõ ïðî-
áëåì ñ Aspect.NET âîçíèêíóòü íå äîëæíî.

Ïðàâèëüíîñòü èíñòàëëÿöèè ëåãêî ïðî-
âåðèòü ïóòåì ïðîïóñêà ñàìîãî ïðîñòîãî
ïðèìåðà, îïèñàííîãî íèæå, âõîäÿùåãî â
ïîñòàâêó íàøåé ñèñòåìû.

3. ÏÐÅÄÛÄÓÙÈÅ ÂÅÐÑÈÈ ASPECT.NET È
ÐÅÆÈÌ ÎÁÐÀÒÍÎÉ ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÈ

Âñåãî äî ðàçðàáîòêè òåêóùåé âåðñèè
Aspect.NET 2.1 áûëî ðåàëèçîâàíî åùå òðè
âåðñèè Aspect.NET:

• • • • • Aspect.NET 1.0 [7], âûëîæåííàÿ íà
ñàéò â ñåíòÿáðå 2005. Äàííàÿ âåðñèÿ ñî-
âìåñòèìà ñ ðàííåé âåðñèåé Phoenix RDK,
äàòèðóåìîé ôåâðàëåì 2005 ã., è ñ âåðñè-
åé Visual Studio.NET 2005 beta 2. Ìû íå
ðåêîìåíäóåì áîëåå èñïîëüçîâàòü äàííóþ
âåðñèþ Aspect.NET, òàê êàê îíà çàâèñèò
îò óñòàðåâøèõ âåðñèé Phoenix è Visual
Studio.NET.

• • • • • Aspect.NET 1.1 [8], âûëîæåííàÿ íà
ñàéò â ìàðòå 2006. Äàííàÿ âåðñèÿ ñîâìåñ-
òèìà ñî ñëåäóþùåé âåðñèåé Phoenix RDK,
äàòèðóåìîé íîÿáðåì 2005 ã., è ñ âåðñèåé
Visual Stutio.NET 2005 (Professional Edition
èëè Standard Edition). Ìû íå ðåêîìåíäó-
åì áîëåå èñïîëüçîâàòü äàííóþ âåðñèþ
Aspect.NET, òàê êàê îíà çàâèñèò îò óñòà-
ðåâøåé âåðñèè Phoenix.

• • • • • Aspect.NET 2.0 [9], âûëîæåííàÿ íà
ñàéò â ñåíòÿáðå 2006. Äàííàÿ âåðñèÿ ñî-
âìåñòèìà ñ âåðñèåé Phoenix RDK, äàòè-
ðóåìîé ìàåì 2006 ã., è ñ âåðñèåé Visual
Stutio.NET 2005 (Professional Edition èëè
Standard Edition). Ìû íå ðåêîìåíäóåì
áîëåå èñïîëüçîâàòü äàííóþ âåðñèþ
Aspect.NET, òàê êàê îíà çàâèñèò îò óñòà-
ðåâøåé âåðñèè Phoenix. Àñïåêòû, ðàçðà-
áîòàííûå â Aspect.NET 2.0, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû òàêæå è â Aspect.NET 2.1,
çà èñêëþ÷åíèåì ïðèìåðîâ, áàçèðóþùèõ-
ñÿ íà Phoenix API (ïðèìåð MAddNop /
MAddNopCounter â íàøåé ïîñòàâêå), òàê
êàê Phoenix API ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ
ñ ìàÿ 2006 ã.

Ïîñêîëüêó òåêóùàÿ âåðñèÿ
(Aspect.NET 2.1) ñîäåðæèò ìíîãî íîâûõ
âîçìîæíîñòåé, à ðåàëèçàöèÿ àñïåêòîâ â
âåðñèè 2.1 îòëè÷àåòñÿ îò èõ ðåàëèçàöèè â
âåðñèÿõ 1.0 è 1.1, â Aspect.NET 2.1 ðåà-
ëèçîâàí ðåæèì îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñ-
òè. Â äàííîì ðåæèìå Âû ìîæåòå èñïîëü-
çîâàòü Aspect.NET 2.1 ñî «ñòàðûìè»
(ðàçðàáîòàííûìè â âåðñèÿõ 1.0 èëè 1.1)
îïðåäåëåíèÿìè àñïåêòîâ íà ìåòàÿçûêå
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Aspect.NET.ML èëè íåïîñðåäñòâåííî íà
ÿçûêå C# (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî àòðèáóòà AspectDef).

Ðåæèì îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè ïî
óìîë÷àíèþ îòêëþ÷åí. Îí ìîæåò áûòü
âêëþ÷åí, èñïîëüçóÿ Visual Studio.NET GUI,
âûáîðîì ïóíêòà ìåíþ Tools / Options, çà-
òåì âûáîðîì «Aspect.NET Framework» è
ñåëåêòîðà «AspectDef 1.0» â îáëàñòè, ïî-
ìå÷åííîé òåêñòîì «Aspect.NET attributes
version».

Òàêèì îáðàçîì, åñëè Âû ïåðåíîñèòå
àñïåêòû èç âåðñèè Aspect.NET 1.0 èëè 1.1
â âåðñèþ Aspect.NET 2.1, Âû ìîæåòå èñ-
ïîëüçîâàòü «ñòàðûå» îïðåäåëåíèÿ àñïåê-
òîâ, ñïåöèôèöèðîâàííûå êàê íà ìåòàÿçû-
êå ÀÎÏ, òàê è íåïîñðåäñòâåííî íà ÿçûêå
C# ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûì àòðèáóòîì
AspectDef, áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé, ñî
ñëåäóþùèì èñêëþ÷åíèåì:

Â Aspect.NET 1.0 / 1.1 áûëà ðåàëèçî-
âàíà âðåìåííàÿ ñõåìà ñâÿçûâàíèÿ àñïåê-
òà ñ òî÷êîé ïðèñîåäèíåíèÿ â öåëåâîé ïðî-
ãðàììå. Îíà áûëà îñíîâàíà íà ñâîåãî ðîäà
«ñîãëàøåíèè î ñîâìåñòèìîñòè» ìåæäó
Aspect.NET è àâòîðîì àñïåêòà, ñóòü êîòî-
ðîãî â òîì, ÷òî àðãóìåíòû â äåéñòâèè àñ-
ïåêòà, åñëè îíè åñòü, èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
ïåðåäà÷è èìåíè öåëåâîãî ìåòîäà è ññûëêè
íà öåëåâîé îáúåêò, ê êîòîðîìó îí ïðèìå-
íÿåòñÿ. Äëÿ Aspect.NET 2.1 ýòî íå òàê. Â
íîâîé âåðñèè èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå
êîíñòðóêöèè ìåòàÿçûêà Aspect.NET.ML
(íàïðèìåð, %TargetMemberInfo) äëÿ ÿâíûõ
ññûëîê íà ýëåìåíòû êîíòåêñòà òî÷êè ïðè-
ñîåäèíåíèÿ (íàïðèìåð, èíôîðìàöèÿ î öå-
ëåâîì ìåòîäå) è ñïåöèàëüíûå ôèëüòðû äëÿ
òî÷íîé ñïåöèôèêàöèè çàõâàòà àðãóìåíòîâ
öåëåâîãî ìåòîäà.

Òàê ÷òî, åñëè òðåáóåòñÿ ïåðåíåñòè
«ñòàðûå» àñïåêòû â Aspect.NET 2.1, íå
ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ îïèñàííûõ âûøå
âðåìåííûõ ñîãëàøåíèé î ñâÿçÿõ äëÿ çàõ-
âàòà êîíòåêñòà òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ ÷å-
ðåç àðãóìåíòû äåéñòâèÿ àñïåêòà.

Âìåñòî ýòîãî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü íîâûå ìåõàíèçìû è êîíñòðóêöèè
äëÿ äîñòóïà ê êîíòåêñòó òî÷êè ïðèñîåäè-
íåíèÿ, îïèñàííûå íèæå.

Òàêæå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî íåëüçÿ
èñïîëüçîâàòü â Aspect.NET 2.1 «ñòàðûé»
ïðèìåð MAddNop / MAddNopCounter (èç
ïàêåòà ïîñòàâêè Aspect.NET 1.0 èëè 1.1
[7]), áàçèðóþùèéñÿ íà Phoenix, òàê êàê
Phoenix API ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè âåðñèÿìè. Ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ âåðñèÿ ïðèìåðà AddNop-
Tool / MAddNopCounter, ðàáîòàþùàÿ â
Aspect.NET 2.1, âêëþ÷åíà â äèñòðèáóòèâ
Aspect.NET 2.1 íà àêàäåìè÷åñêîì ñàéòå
Microsoft [3].

4. ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ASPECT.NET

Àñïåêò â ñèñòåìå Aspect.NET îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê èñõîäíûé êîä êëàññà (â íàèáî-
ëåå îáùåì âèäå � êîä åäèíèöû êîìïèëÿöèè)
íà ÿçûêå C# (â áóäóùåì � íà ëþáîì äðó-
ãîì ÿçûêå, ðåàëèçîâàííîì â .NET), àííî-
òèðîâàííûé êîíñòðóêöèÿìè íàøåãî ìåòà-
ÿçûêà ÀÎÏ (íàçûâàåìîãî Aspect.NET.ML)
ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ÷àñòåé îïðåäåëåíèÿ
àñïåêòà.

Îïðåäåëåíèå àñïåêòà ñîñòîèò èç ñëå-
äóþùèõ ÷àñòåé:

� çàãîëîâîê àñïåêòà (aspect header);
� (íåîáÿçàòåëüíûå) äàííûå àñïåêòà

(aspect data) � êàê ïðàâèëî, ïðèâàòíûå
ïîëÿ;

� ìîäóëè àñïåêòà (aspect modules) �
ìåòîäû èëè ôóíêöèè;

� ïðàâèëà âíåäðåíèÿ àñïåêòà (aspect
weaving rules), êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñîñòîÿò èç óñëîâèé âíåäðåíèÿ (weaving
conditions) è äåéñòâèé (actions), êîòîðûå,
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïðàâèëàìè,
äîëæíû áûòü âíåäðåíû (woven) â öåëåâóþ
ñáîðêó.

Â Aspect.NET 2.1 ïîääåðæèâàåòñÿ òîëü-
êî âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ àñïåêòîâ íà
ÿçûêàõ Aspect.NET.ML è C#. Ïîääåðæêà
ÿçûêà Visual Basic êàê âòîðîãî âîçìîæ-
íîãî ÿçûêà ðåàëèçàöèè àñïåêòîâ âõîäèò â
ïëàí ðàçðàáîòêè ñëåäóþùèõ âåðñèé.

Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ñòðóêòóðà ìåòàÿçû-
êà Aspect.NET.ML è åãî ñåìàíòèêà íå ïðè-
âÿçàíû ê êîíêðåòíîìó ÿçûêó ðåàëèçàöèè,
÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå
ñïåöèôèêàöèè àñïåêòîâ íà Aspect.NET.ML
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â ñî÷åòàíèè ñ ðàçëè÷íûìè ÿçûêàìè èõ
ðåàëèçàöèè. Ïîäîáíàÿ ÿçûêîâàÿ íåçàâè-
ñèìîñòü ìåòàÿçûêà ÀÎÏ � âàæíûé ïðèí-
öèï Aspect.NET.

Ïðàâèëà âíåäðåíèÿ àñïåêòà îïðåäåëÿ-
þò òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ (join points) â öå-
ëåâîé ïðîãðàììå, â êîòîðûå äîëæíû áûòü
äîáàâëåíû äåéñòâèÿ àñïåêòà. Èìåííî äåé-
ñòâèÿ àñïåêòà, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îïðåäå-
ëÿþò åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü.

Ïðåïðîöåññîð (êîíâåðòîð) Aspect.NET �
pre-processor (converter) � ïðåîáðàçóåò
àííîòàöèè ÀÎÏ â îïðåäåëåíèÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ àòðèáóòîâ ÀÎÏ (AOP custom
attributes), ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàííûå
äëÿ Aspect.NET, êîòîðûå ïîìå÷àþò êëàñ-
ñû è ìåòîäû êàê ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ àñ-
ïåêòà (ñì. ðèñ. 1). Äàëåå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé øòàòíûé êîìïèëÿòîð Visual
Studio.NET (äëÿ Aspect.NET 2.1 � êîìïè-
ëÿòîð ñ ÿçûêà C#) ïðåîáðàçóåò ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå àòðèáóòû ÀÎÏ â ìåòàäàííûå
(metadata) àñïåêòíîé ñáîðêè (aspect
assembly), êîòîðûå, ñîãëàñíî îáùèì ïðèí-
öèïàì àðõèòåêòóðû .NET, õðàíÿòñÿ â ñáîð-
êå âìåñòå ñ åå êîäîì íà ïðîìåæóòî÷íîì
ÿçûêå MSIL.

Òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ â Aspect.NET
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïðàâèëàì âíåäðåíèÿ,
êîòîðûå ëèáî ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ îïðåäåëå-
íèÿ àñïåêòà, ëèáî îïðåäåëåíû â îòäåëü-
íîì ìîäóëå � íàáîðå ïðàâèë (rule
set). Â Aspect.NET 2.1 íàáîðû
ïðàâèë íå ðåàëèçîâàíû; èõ ðåà-
ëèçàöèÿ ïëàíèðóåòñÿ íà ñëåäóþ-
ùèå âåðñèè.

Ïðàâèëà âíåäðåíèÿ ñîäåðæàò:
� óñëîâèÿ (conditions), îïðåäå-

ëÿþùèå òî÷êó âûçîâà äåéñòâèÿ àñ-
ïåêòà îòíîñèòåëüíî êîíêðåòíîé
òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ â öåëåâîé
ïðîãðàììå: before � ïåðåä òî÷-
êîé ïðèñîåäèíåíèÿ; after � ïîñëå
òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ; instead �
âìåñòî êîäà, ÿâëÿþùåãîñÿ òî÷-
êîé ïðèñîåäèíåíèÿ;

� êîíòåêñò (context) âûçîâà
äåéñòâèÿ àñïåêòà: êëþ÷åâîå ñëî-
âî call � âûçîâ íåêîòîðîãî ìåòî-
äà â öåëåâîé ïðîãðàììå; assign �

ïðèñâàèâàíèå ïåðåìåííîé (ïîëþ) â öåëå-
âîé ïðîãðàììå; use � èñïîëüçîâàíèå ïåðå-
ìåííîé (ïîëÿ); çà êëþ÷åâûì ñëîâîì ñëå-
äóåò øàáëîí (wildcard) äëÿ ïîèñêà â öåëå-
âîé ïðîãðàììå êîíòåêñòà âûçîâà äåéñòâèÿ
àñïåêòà.

Â Aspect.NET 2.1 ðåàëèçîâàíû òîëüêî
òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ âèäà call (âûçîâ).
Ðåàëèçàöèÿ äðóãèõ âèäîâ òî÷åê ïðèñîåäè-
íåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ â ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ.

Ïðîöåññ âíåäðåíèÿ àñïåêòà ñîñòîèò èç
äâóõ ôàç: ñêàíèðîâàíèÿ (scanning) � ïîèñ-
êà ïîòåíöèàëüíûõ òî÷åê âíåäðåíèÿ â öå-
ëåâîé ïðîãðàììå � è ñîáñòâåííî âíåäðå-
íèÿ (weaving) âûçîâîâ äåéñòâèé àñïåêòà â
íàéäåííûå òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèíöèïîâ
Aspect.NET, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ
èíñòðóìåíòîâ ÀÎÏ, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âíåäðåíèÿ, óïðàâëÿåìîãî ïîëüçîâàòåëåì
(user-controlled weaving). Ïî çàâåðøåíèè
ôàçû ñêàíèðîâàíèÿ Aspect.NET ïîçâîëÿ-
åò ïîëüçîâàòåëþ îòìåòèòü (select) èëè
îòìåíèòü îòìåòêó (unselect) ëþáîé èç
íàéäåííûõ ïîòåíöèàëüíûõ òî÷åê âíåäðå-
íèÿ, èñïîëüçóÿ Aspect.NET Framework
GUI. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ñèíäðîìà
«ñëåïîãî âíåäðåíèÿ» (blind weaving) áåç
êàêîãî-ëèáî êîíòðîëÿ åãî ðåçóëüòàòîâ, ÷òî
ìîãëî áû ñäåëàòü ðåçóëüòèðóþùèé êîä öå-
ëåâîé ïðîãðàììû íåÿñíûì èëè âîîáùå

   Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà Aspect.NET
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îøèáî÷íûì è çàòðóäíèòü åãî îòëàäêó. Òà-
êèì îáðàçîì, â Aspect.NET îêîí÷àòåëüíûé
âûáîð, âíåäðÿòü èëè íå âíåäðÿòü àñïåêò â
òó èëè èíóþ òî÷êó ïðèñîåäèíåíèÿ, îñòà-
åòñÿ çà ïîëüçîâàòåëåì.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïðåäåëÿòü àñïåê-
òû ëèáî â ôîðìå Aspect.NET.ML, ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî â òåðìèíàõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ àòðèáóòîâ íà ÿçûêå C#, áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìåòàÿçûêà. Aspect.NET
Framework ïîääåðæèâàåò äâà ñîîòâåòñòâó-
þùèõ òèïà ïðîåêòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ àñ-
ïåêòîâ.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû Aspect.NET �
ïîäñèñòåìà âíåäðåíèÿ (weaver), êîíâåðòîð
ìåòàÿçûêà (meta-language converter) è

Aspect.NET framework � è èõ âçà-
èìîñâÿçü èçîáðàæåíû íà ðèñ. 2.

5. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ASPECT.NET FRAMEWORK ÍÀ

ÏÐÈÌÅÐÅ

Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð
öåëåâîé ïðîãðàììû è îïðåäåëå-
íèÿ àñïåêòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ âíåäðåíèÿ â íåå. Îïèøåì
ïîñëåäîâàòåëüíî âñå ýòàïû îïðå-
äåëåíèÿ àñïåêòà, åãî âíåäðåíèÿ
ñ ïîìîùüþ Aspect.NET è òåñòè-
ðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè èçìå-

íåííîé öåëåâîé ïðîãðàììû ïîñëå âíåäðå-
íèÿ àñïåêòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ïåðâîíà-
÷àëüíîé âåðñèåé. Äàííîãî ïðèìåðà âïîë-
íå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû èçó÷èòü, êàê ðàáî-
òàòü â Aspect.NET Framework.

1. Ðàññìîòðèì è ââåäåì â Visual Studio
ïðîñòóþ êîíñîëüíóþ ïðîãðàììó íà ÿçûêå
C# (ñì. ëèñòèíã 1).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû ñîçäàëè â Visual
Studio.NET 2005 ðåøåíèå (solution) äëÿ ýòîé
ïðîãðàììû è íàçâàëè åãî ConsoleAppli-
cation1.

Âûïîëíèì ñáîðêó (build) è çàïóñòèì
íàøó ïðîãðàììó. Åå âûâîä:

Main
P

2. Ïîñëå èíñòàëëÿöèè Aspect.NET «ïî-
âåðõ» Visual Studio.NET 2005, êàê ðåêî-
ìåíäîâàíî âûøå, ñîçäàäèì òåïåðü ïðîñòîé
àñïåêò, öåëü êîòîðîãî � âñòàâêà â öåëå-
âóþ ïðîãðàììó ïðîòîêîëèðóþùèõ ñîîáùå-
íèé (logging messages) âèäà:

Hello P

è

Bye P

ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåä âûçîâîì êàæäîãî
ìåòîäà P è ïîñëå åãî âûçîâà â öåëåâîé
ïðîãðàììå (âûðàæàÿñü áîëåå òî÷íî, â ñî-
îáùåíèè áóäåì âûâîäèòü èìÿ è çàãîëî-
âîê öåëåâîãî ìåòîäà).

Òàêèì îáðàçîì, äàííûé àñïåêò, â íå-
êîòîðîì ñìûñëå, äåëàåò öåëåâóþ ïðîãðàì-
ìó áîëåå «âåæëèâîé».

Ðèñ. 2. Êîìïîíåíòû Aspect.NET

Ëèñòèíã 1

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace ConsoleApplication1
{
    class Program
    {
        static void P()
        { Console.WriteLine("P"); }

        static void Main(string[] args)
        {
            Console.WriteLine("Main");
            P();
        }
    }
}
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Äëÿ ñîçäàíèÿ ðåøåíèÿ (solution), â
êîòîðîì áóäåò îïðåäåëåí íàø àñïåêò,
âûçîâåì Visual Studio.NET 2005 è âûáå-
ðåì â îñíîâíîì ìåíþ ïóíêò File / New /
Project. Çàìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî îêíî
Aspect.NET Framework ïîÿâëÿåòñÿ íà ýê-
ðàíå êàê ÷àñòü GUI Visual Studio.NET, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Âûáåðåì âèä ïðîåêòà
«Aspect.NET ML module» (ìîäóëü íà ìå-
òàÿçûêå Aspect.NET.ML).

Çàìåòèì, ÷òî èìååòñÿ è äðóãàÿ ðàçíî-
âèäíîñòü ïðîåêòà � Aspect.NET module (ìî-
äóëü Aspect.NET). Åå ñëåäóåò âûáðàòü, åñëè
ìû ðåøèì îáîéòèñü áåç ìåòàÿçûêà
Aspect.NET.ML è èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå àòðèáóòû ÀÎÏ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ÿçûêå C#.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìÿ àñïåêòíîãî ïðî-
åêòà � Aspect1 (îíî âûáèðàåòñÿ ïî óìîë-
÷àíèþ).

Aspect.NET Framework ñãåíåðèðóåò
ñëåäóþùèé øàáëîí îïðåäåëåíèÿ àñïåêòà
(ñì. ëèñòèíã 2), êîòîðûé áóäåò çàïèñàí â
ôàéë ñ èìåíåì (ïî óìîë÷àíèþ) Aspect.an.

Äëÿ èìåí ôàéëîâ ñ êîäîì íà ìåòàÿçû-
êå Aspect.NET.ML èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðå-
íèå «.an».

Òåïåðü ââåäåì ïîëíûé èñõîäíûé êîä
àñïåêòà, ïðèâåäåííûé â ëèñòèíãå 3.

Àñïåêò Aspect1 ñîñòîèò èç:
• • • • • Çàãîëîâêà àñïåêòà � %aspect Aspect1.

Êîíâåðòîð Aspect.NET ïðåîáðàçóåò åãî â
çàãîëîâîê êëàññà ñ èìåíåì Aspect1. Äîïó-
ñòèìî òàêæå ÿâíîå èñïîëüçîâàíèå çàãîëîâ-
êà êëàññà Aspect1 ïîñëå çàãîëîâêà àñïåê-
òà. Â òàêîì ñëó÷àå çàãîëîâîê êëàññà íå
áóäåò ñãåíåðèðîâàí.

• • • • • Ðàçäåëà modules, ãäå íåîáõîäèìî îï-
ðåäåëèòü ìîäóëè àñïåêòà, êîòîðûå, êàê
ïðàâèëî, äîëæíû áûòü public static ìå-
òîäàìè.

• • • • • Ðàçäåëà rules, â êîòîðîì óêàçûâàþò-
ñÿ ïðàâèëà âíåäðåíèÿ àñïåêòà. Êàæäîå

 Ðèñ. 3. Ñîçäàíèå ïðîåêòà «àñïåêò» â Visual Studio.NET 2005

Ëèñòèíã 2

%aspect Aspect1

using System;

class Aspect1
{

   %modules
   %rules
}
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ïðàâèëî âíåäðåíèÿ ñîñòîèò èç óñëîâèÿ
(%before %call *, %after %call *) è äåé-
ñòâèÿ. Óñëîâèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîèñêà
ìíîæåñòâà ïîòåíöèàëüíûõ òî÷åê ïðèñîå-
äèíåíèÿ (join points) â öåëåâîé ïðîãðàì-
ìå, â êîòîðûå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî
âíåäðåíèå àñïåêòà (ïåðåä âûçîâîì êàæ-
äîãî ìåòîäà öåëåâîé ïðîãðàììû èëè ïîñ-
ëå åãî âûçîâà, ñîîòâåòñòâåííî). Ìíîæå-
ñòâî èìåí ìåòîäîâ ñïåöèôèöèðîâàíî ñ
ïîìîùüþ òðàäèöèîííîãî øàáëîíà «*»
(«âñå»). Äåéñòâèå äîëæíî áûòü îïðåäåëå-
íî êàê public static ìåòîä.

Äëÿ ïðîòîêîëèðîâàíèÿ ôàêòè÷åñêî-
ãî èìåíè è çàãîëîâêà ìåòîäà öåëåâîé
ïðîãðàììû â êàæäîé òî÷êå ïðèñîåäè-
íåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ %TargetMemberInfo �
êîíñòðóêöèÿ ìåòàÿçûêà Aspect.NET.ML.
Îíà ïðåîáðàçóåòñÿ êîíâåðòîðîì â êîíñò-
ðóêöèþ ÿçûêà C# äëÿ äîñòóïà ê èìåíè è
ñèãíàòóðå öåëåâîãî ìåòîäà.

3. Òåïåðü ñîáåðåì (build) ðåøåíèå
Aspect1. Çàìåòèì, ÷òî â õîäå ñáîðêè ñî-
çäàí íîâûé òåêñòîâûé ôàéë Aspect1.an.cs
ñ îïðåäåëåíèåì àñïåêòà íà ÿçûêå C#, êî-
òîðûé àâòîìàòè÷åñêè äîáàâëåí ê íàáîðó
ôàéëîâ ðåøåíèÿ (ñì. ëèñòèíã 4).

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîëó÷åííûé êîä. Íà
óðîâíå ÿçûêà ðåàëèçàöèè C# àñïåêò ïðåä-

ñòàâëåí îïðåäåëåíèåì êëàññà, à êàæäîå
äåéñòâèå ïîìå÷åíî ñïåöèàëèçèðîâàííûì
àòðèáóòîì AspectAction, ñîäåðæàùèì óñ-
ëîâèå âíåäðåíèÿ è èñïîëüçóåìûì ñèñòå-
ìîé Aspect.NET.

Åñëè ïîëüçîâàòåëþ òàê óäîáíåå, àñïåêò
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí íåïîñðåäñòâåííî
íà C# áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàÿçûêà
Aspect.NET.ML. Â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóåò
âûáðàòü äðóãîé âèä ïðîåêòà � Aspect.NET
module, äëÿ êîòîðîãî Aspect.NET ïðåäëà-
ãàåò ñëåäóþùèé øàáëîí èñõîäíîãî êîäà
íà C# (ñì. ëèñòèíã 5).

4. ×òîáû òåïåðü âíåäðèòü àñïåêò
Aspect1 â ïðîãðàììó ConsoleApplication,
îòêðîåì â Visual Studio ðåøåíèå
ConsoleApplication1 (ñì. ðèñ. 4).

Ìû óâèäèì îêíî Aspect.NET
Framework.

Çàòåì âûáåðåì DLL-áèáëèîòåêó àñ-
ïåêòà Aspect1, èñïîëüçóÿ èêîíêó «Open»,
ðàñïîëîæåííóþ íà âêëàäêå Aspects. Êàê
ïðàâèëî, DLL-áèáëèîòåêà, ÿâëÿþùàÿñÿ
ïðåäñòàâëåíèåì àñïåêòà â âèäå äâîè÷íîãî
êîäà, çàïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé Visual
Studio.NET â ïîääèðåêòîðèþ bin\debug ðå-
øåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî àñïåêò.

Â ðåçóëüòàòå óâèäèì êîìïîíåíòû îò-
êðûòîãî àñïåêòà � èìÿ è äåéñòâèÿ, âèçóà-

Ëèñòèíã 3

%aspect Aspect1

using System;

{
   %modules
      public static void Say (String s)
      { Console.WriteLine(s); }

   %rules
      %before %call *
      %action
      public static void SayHello ()
      { Say ("Hello " + %TargetMemberInfo.ToString()); }

      %after %call *
      %action
      public static void SayBye ()
      { Say ("Bye " + %TargetMemberInfo.ToString()); }
}
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ëèçèðóåìûå Aspect.NET Framework (ñì.
ðèñ. 5).

Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî âûçâàòü ïîä-
ñèñòåìó âíåäðåíèÿ àñïåêòîâ (weaver) â ðå-

Ëèñòèíã 4

//---------------------------------------------------------------------------
// <auto-generated>
//     This code was generated by a tool.
//     Runtime Version:2.0.50727.42
//
//     Changes to this file may cause incorrect behavior and will be lost if
//     the code is regenerated.
// </auto-generated>
//---------------------------------------------------------------------------

namespace Aspect1 {
    using System;
    using AspectDotNet;

    public class Aspect1 : Aspect {

              public static void  Say (String s) {
 Console.WriteLine(s);
        }

        [AspectAction("%before %call *")]
              public static void  SayHello () {
 Say ("Hello " + TargetMemberInfo.ToString());
        }

        [AspectAction("%after %call *")]
              public static void  SayBye () {
 Say ("Bye " + TargetMemberInfo.ToString());
        }
    }
}

Ëèñòèíã 5

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using AspectDotNet;

namespace Aspect1
{
    [AspectDescription("MyAspect description")]
    public class MyAspect : Aspect
    {
    }
}

æèìå ñêàíèðîâàíèÿ (ïîèñêà) òî÷åê ïðèñî-
åäèíåíèÿ. Ýòî äåëàåòñÿ íàæàòèåì êíîïêè
Find Joinpoints. Â êîíñîëè âûâîäà áóäåò îòî-
áðàæàòüñÿ òðàññèðîâêà ðàáîòû weaver�à.
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 Ðèñ. 4. Îòêðûòèå öåëåâîé ïðîãðàììû è îêíà Aspect.NET

Ðèñ. 5. Âèçóàëèçàöèÿ îòêðûòîãî àñïåêòà
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âíåäðåíèå àñ-
ïåêòîâ â Aspect.NET îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
óðîâíå ñáîðêè ( .NET assembly), ñîäåðæà-
ùåé MSIL-êîä è ìåòàäàííûå. Â ýòîì îò-
íîøåíèè Aspect.NET îòëè÷àåòñÿ îò ìíî-
ãèõ äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ ÀÎÏ. Ðåçóëüòè-
ðóþùàÿ ñáîðêà ñ âíåäðåííûìè àñïåêòà-
ìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñàìûì îáû÷-
íûì îáðàçîì, íàïðèìåð, áûòü äèçàññåìá-
ëèðîâàííîé óòèëèòîé ildasm èëè îòëàæè-
âàòüñÿ øòàòíûì îòëàä÷èêîì .NET.

Âåðíåìñÿ ê íàøåìó ïðèìåðó. Ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïîäñèñòåìû âíåäðå-
íèÿ íà âêëàäêå Joinpoints áóäóò âèçóàëè-
çèðîâàíû ïîòåíöèàëüíûå òî÷êè ïðèñîåäè-
íåíèÿ àñïåêòà (ñì. ðèñ. 6).

Íà äàííîì ýòàïå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
«âðó÷íóþ» îòìåòèòü êàêóþ-ëèáî ïîòåíöè-
àëüíóþ òî÷êó ïðèñîåäèíåíèÿ, ëèáî îòìå-
íèòü åå îòìåòêó, èñêëþ÷èâ òåì ñàìûì åå
èç äàëüíåéøåãî ïðîöåññà âíåäðåíèÿ. Ýòî
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü «ñëåïîãî», íåêîíòðî-

ëèðóåìîãî âíåäðåíèÿ àñïåêòîâ � îäíîé èç
ñàìûõ ñåðüåçíûõ îïàñíîñòåé, êîòîðûå òàèò
â ñåáå ÀÎÏ � ìîùíîå «îðóæèå», óïðàâëÿ-
þùåå ãðóïïîâûìè ìîäèôèêàöèÿìè êîäà.
Îïèñûâàåìàÿ âîçìîæíîñòü Aspect.NET �
âíåäðåíèå, óïðàâëÿåìîå ïîëüçîâàòåëåì, � ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü ïðîöåññ âíåäðåíèÿ àñïåê-
òîâ áîëåå áåçîïàñíûì è ðàçóìíûì. Îòìå-
òèì åùå ðàç, ÷òî ïîäîáíàÿ âîçìîæíîñòü
îòñóòñòâóåò âî âñåõ èçâåñòíûõ íàì îñ-
òàëüíûõ, äàæå âåñüìà ïîïóëÿðíûõ, èíñòðó-
ìåíòàõ ÀÎÏ.

Íà äàííîì ýòàïå èìååòñÿ òàêæå âîç-
ìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè êàæäîé ïîòåíöè-
àëüíîé òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ àñïåêòà â
èñõîäíîì êîäå öåëåâîé ïðîãðàììû. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âêëàäêó
Visualization, ùåëêíóâ íà ñîîòâåòñòâóþùåì
êðàñíîì îòðåçêå, ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæà-
þùåì òî÷êó ïðèñîåäèíåíèÿ.

Íàêîíåö, äëÿ âíåäðåíèÿ àñïåêòà ñëå-
äóåò íàæàòü êíîïêó Weave aspects. Ïðè

Ðèñ. 6. Âèçóàëèçàöèÿ òî÷åê ïðèñîåäèíåíèÿ, íàéäåííûõ ïîäñèñòåìîé
âíåäðåíèÿ àñïåêòîâ
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ýòîì âûçîâåòñÿ weaver â ðåæèìå âíå-
äðåíèÿ.

Íà êîíñîëè âûâîäà áóäåò âûäàâàòüñÿ
òðàññèðîâêà åãî ðàáîòû.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âíåäðåíèÿ àñïåêòà
Âàì áóäåò ïðåäëîæåíî îäíèì íàæàòèåì
êíîïêè ñðàçó æå çàïóñòèòü ìîäèôèöèðî-
âàííûé êîä öåëåâîé ïðîãðàììû.

Ìîäèôèöèðîâàííûé êîä ñ âíåäðåí-
íûìè àñïåêòàìè áóäåò çàïèñàí ñèñòåìîé
Aspect.NET â òó æå äèðåêòîðèþ, â êîòî-
ðîé ðàñïîëîæåí è èñõîäíûé áèíàðíûé
êîä öåëåâîé ïðîãðàììû. Èìÿ ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ôàéëà êîäà èìååò âèä:
~TargetAppName, â íàøåì ïðèìåðå:
~ConsoleApplication1.

Âûâîä ìîäèôèöèðîâàííîé ïðîãðàììû:

Hello Void WriteLine(System.String)
Main
Bye Void WriteLine(System.String)
Hello Void P()
Hello Void WriteLine(System.String)
P
Bye Void WriteLine(System.String)
Bye Void P()

Äàëåå Âû ìîæåòå âûãðóçèòü èç
Aspect.NET ñáîðêó àñïåêòà, çàãðóçèòü
ñáîðêó äðóãîãî àñïåêòà, çàãðóçèòü çàíîâî
âñå ñáîðêè âñåõ àñïåêòîâ, óæå èçâåñòíûõ
Aspect.NET, è óïðàâëÿòü ñòðóêòóðîé ñïèñ-

êà (î÷åðåäè) îòêðûòûõ àñïåêòîâ, èñïîëü-
çóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èêîíêè íà âêëàäêå
Aspects.

6. ÎÏÖÈÈ ÑÈÑÒÅÌÛ ASPECT.NET

Îïöèè Aspect.NET Framework ìîãóò
áûòü óñòàíîâëåíû ïîñëå âûáîðà â ãëàâíîì
ìåíþ ïóíêòà Tools / Options / Aspect.NET
Framework (ñì. ðèñ. 7).

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïî óìîë÷àíèþ
Aspect.NET 2.1 ãåíåðèðóåò íîâûå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå àòðèáóòû ÀÎÏ �
AspectDescription (Âàøè êîììåíòàðèè ê
àñïåêòàì è èõ ÷àñòÿì) è AspectAction (àò-
ðèáóò, ïîìå÷àþùèé äåéñòâèÿ àñïåêòà).

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ îáðàòíîé ñî-
âìåñòèìîñòè ñ ïðåäûäóùèìè âåðñèÿìè
Aspect.NET (1.0, 1.1), ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû «ñòàðûå» îïðåäåëåíèÿ àñïåêòîâ,
ñîçäàííûå ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðåäûäóùèõ
âåðñèé. Ïðè ýòîì îíè íå äîëæíû èñïîëü-
çîâàòü õàðàêòåðíîå äëÿ âåðñèé 1.0 è 1.1
âðåìåííîå ñîãëàøåíèå î ñâÿçÿõ ìåæäó äåé-
ñòâèåì àñïåêòà è êîíòåêñòîì òî÷êè ïðèñî-
åäèíåíèÿ ÷åðåç àðãóìåíòû äåéñòâèÿ. Åñëè
âûáðàòü ïóíêò AspectDef (version 1.0), òî
Aspect.NET � êàê êîíâåðòîð, òàê è weaver, �
áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå ñîâìåñòèìîñòè ñ
âåðñèÿìè 1.x è èñïîëüçîâàòü «ñòàðûé» ñïå-
öèàëèçèðîâàííûé àòðèáóò AspectDef.

  Ðèñ. 7. Îïöèè Aspect.NET
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Íàêîíåö, ôàçà êîíâåðòèðîâàíèÿ èç
Aspect.NET.ML íà C# ìîæåò áûòü ÿâíûì
îáðàçîì îòìåíåíà ñ ïîìîùüþ îïöèé
Aspect.NET, â ðåçóëüòàòå ÷åãî Âû ñìîæå-
òå èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ÿçûê C#

ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûìè àòðèáóòàìè è
ñîîòâåòñòâóþùèé òèï ïðîåêòà �
Aspect.NET module � äëÿ îïðåäåëåíèÿ
àñïåêòîâ.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.


