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7. ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÌÅÒÀßÇÛÊÀ
ASPECT.NET.ML

Ïðèâåäåì ïîëíîå ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè êîíñòðóêöèé ìå-
òàÿçûêà ÀÎÏ � Aspect.NET.ML, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âåðñèè Aspect.NET 2.1. Ñèí-
òàêñè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ ïðèâåäåíû â ðàñ-
øèðåííîé ôîðìå Áýêóñà-Íàóðà (ÐÁÍÔ).
Êëþ÷åâûå ñëîâà  Aspect.NET.ML (íàïðè-
ìåð,  %aspect) äàíû æèðíûì øðèôòîì.
Ìåòàñèìâîëû ÐÁÍÔ, íàïðèìåð:

 [  ]  * | .

(òî÷êà îáîçíà÷àåò êîíåö ñèíòàêñè÷åñêî-
ãî ïðàâèëà) òàêæå äàíû æèðíûì øðèô-
òîì.

7.1. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÀÑÏÅÊÒÀ

Ñèíòàêñèñ (ñì. ëèñòèíã 1).

Ñåìàíòèêà
Îïðåäåëåíèå àñïåêòà íà÷èíàåòñÿ ñ åãî

çàãîëîâêà � êëþ÷åâîãî ñëîâà %aspect, çà
êîòîðûì ñëåäóåò èìÿ àñïåêòà. Çà çàãîëîâ-
êîì ñëåäóåò òåëî àñïåêòà, êîòîðîå ìîæåò
áûòü ëþáûì îïðåäåëåíèåì êëàññà íà ÿçû-
êå C#. Èìÿ êëàññà äîëæíî ñîâïàäàòü ñ
èìåíåì àñïåêòà.

Çàãîëîâîê êëàññà (class AspectName)
ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Â òàêîì ñëó÷àå îí
àêòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåòñÿ êîíâåðòîðîì
Aspect.NET.ML.

Êëàññ, ðåàëèçóþùèé îïðåäåëåíèå àñ-
ïåêòà, äîëæåí ñîäåðæàòü îïðåäåëåíèÿ ìî-

Àííîòàöèÿ

Îïèñàíû âîçìîæíîñòè Aspect.NET - ñèñòåìû àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ äëÿ ïëàòôîðìû .NET. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû àñïåêòîâ, îïèñàí ìåòàÿçûê èõ
ñïåöèôèêàöèè, äàíû ïðàêòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ äëÿ ðàáîòû â ñèñòåìå.

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñòàòüè ñì. ¹ 3, 2008.

Ëèñòèíã 1

AspectDefinition  =
  %aspect AspectName  CSharpClassDefinitionWithModulesAndActions .
AspectName  = Id .

© Â.Î. Ñàôîíîâ, 2008
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äóëåé (ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà %modules)
è ïðàâèë âíåäðåíèÿ (ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëî-
âà %rules).

Ìîäóëè àñïåêòà (ðàçäåë modules íå
îáÿçàòåëåí), êàê ïðàâèëî, äîëæíû áûòü
ïðèâàòíûìè ìåòîäàìè êëàññà (ñì. ïðèâå-
äåííûé âûøå ïðèìåð).

Çàìåòèì, ÷òî òàêîé ïîäõîä îòëè÷àåòñÿ
îò ïîäõîäà AspectJ. Ìû íå ââîäèì â
Aspect.NET íîâóþ ðàçíîâèäíîñòü êîíñò-
ðóêöèè â ñàì ÿçûê C#,  à âìåñòî ýòîãî
ïðåäîñòàâëÿåì ïðîñòûå è íàãëÿäíûå àííî-
òàöèè ê êîäó íà C#, îáúÿñíÿþùèå ïîëüçî-
âàòåëÿì è ñàìîé ñèñòåìå  Aspect.NET, ÷òî
äàííûé êîä îïðåäåëåíèÿ êëàññà äîëæåí
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àñïåêò. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî òàêîé ïîäõîä ãîðàçäî ïðîùå, íå ñî-
çäàåò êîëëèçèé àñïåêòîâ è êëàññîâ íà
óðîâíå ÿçûêà ðåàëèçàöèè, à â áóäóùèõ

âåðñèÿõ Aspect.NET îí ïîçâîëèò íàì èñ-
ïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íûå ÀÎÏ-àííîòàöèè
äëÿ êîäà íà äðóãèõ ÿçûêàõ ïëàòôîðìû
.NET, íàïðèìåð íà VB.NET.

7.2. ÏÐÀÂÈËÀ ÂÍÅÄÐÅÍÈß ÀÑÏÅÊÒÀ

Ñèíòàêñèñ (ñì. ëèñòèíã 2)
Ïðèìåðû

1) (ñì. ëèñòèíã 3)
Äàííîå ïðàâèëî âíåäðåíèÿ îáåñïå÷è-

âàåò ñëåäóþùóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü: ïîñ-
ëå êàæäîãî âûçîâà êàæäîãî ìåòîäà â öå-
ëåâîé ïðîãðàììå âñòàâëÿåòñÿ âûçîâ ñòà-
òè÷åñêîãî ìåòîäà (äåéñòâèÿ) SayBye(), êî-
òîðûé âûâîäèò ñîîáùåíèå «Bye» íà êîí-
ñîëü. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïîäîá-
íîãî ðîäà ïðàâèë âíåäðåíèÿ ñóùåñòâåííî
óïðîùàåò ðåàëèçàöèþ ïðîòîêîëèðîâàíèÿ
öåëåâûõ ïðîãðàìì.

Ëèñòèíã 2

AspectWeavingRulesSection =
         %rules
         WeavingRule + .

WeavingRule =
        WeavingRuleCondition
        WeavingRuleAction .

WeavingRuleCondition =
        WeavingRuleConditionClause  [  '||' WeavingRuleConditionClause ] *    .

WeavingRuleConditionClause = WeavingContext JoinPointKind MethodPattern

WeavingContext =
        %before  |   %after  |  %instead  .

JoinPointKind =
        %call  .

MethodPattern = MethodNameFilter  [   MethodArgumentTypes  ]  [ Restrictions  ]  .

MethodArgumentTypes = ' (' '..' | CLRType [', ' CLRType]* ') ' .

MethodNameFilter =
      [ public | private | *] [static] [CLRType| *] MethodNameWildCard  .

Restrictions  =  Restriction  [ '&&'   Restriction  ] *  .

Restriction  =
     %args '(' arg'[' IntLiteral ']'   [  ', '   arg'[' IntLiteral ']'   ] *  ')'  |
     %args '(..)' |
     %[ '!' ]within '(' TypeNameWildCard')'   |
     %[ '!' ]withincode '('  MethodNameWildCard ')'   .

WeavingRuleAction =
    %action PublicStaticMethodDef .
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2) (ñì. ëèñòèíã 4)
 Äàííîå ïðàâèëî âíåäðåíèÿ îáåñïå÷è-

âàåò ñëåäóþùóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü. Â öå-
ëåâîì ïðèëîæåíèè, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ â
îïðåäåëåíèè àñïåêòà, äîëæíû áûòü êëàñ-
ñû, èìåíà êîòîðûõ îêàí÷èâàþòñÿ íà
BankAccount. Â òàêèõ êëàññàõ, êàê ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, äîëæåí áûòü ñòàòè÷åñêèé ìå-
òîä withdraw ñ îäíèì àðãóìåíòîì òèïà
float. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ïðàâèëîì,
âñå òàêèå âûçîâû ìåòîäà withdraw áó-
äóò çàìåíåíû íà âûçîâû íîâîãî ìåòîäà
WithdrawWrapper (äåéñòâèÿ àñïåêòà  �
«îáåðòêè» äëÿ ìåòîäà withdraw), ðåàëèçó-
þùåãî íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ïðîâåð-
êè, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïå-
ðåä âûçîâîì áàíêîâñêîé îïåðàöèè ñíÿ-
òèÿ ñî ñ÷åòà (withdraw).

Îãðàíè÷åíèå args(..) îçíà÷àåò, ÷òî âñå
àðãóìåíòû öåëåâîãî ìåòîäà withdraw áó-
äóò çàõâà÷åíû è îáðàáîòàíû êàê ñîîòâåò-
ñòâóþùèå àðãóìåíòû äåéñòâèÿ àñïåêòà. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì îãðàíè÷åíèåì,
äåéñòâèå àñïåêòà WithdrawWrapper òàêæå
èìååò ðîâíî îäèí àðãóìåíò òèïà float.

Ôóíêöèîíàëüíîñòü args ðåàëèçîâàíà
àíàëîãè÷íî AspectJ [13].

Ïðèìåðû ôèëüòðàöèè ìåòîäîâ
Âîçìîæíîñòü ôèëüòðàöèè ìåòîäîâ ïî

èõ ñèãíàòóðàì � âåñüìà âàæíûé è ìîù-
íûé èíñòðóìåíò. Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ôèëüòðàöèè ìåòîäîâ (ñì. ëèñòèíã 5).

Ñåìàíòèêà
Ïðàâèëà âíåäðåíèÿ îïðåäåëÿþò, êàêèì

îáðàçîì àñïåêò â Aspect.NET âñòàâëÿåò
âûçîâû äåéñòâèé àñïåêòà ïåðåä òî÷êîé ïðè-
ñîåäèíåíèÿ, ïîñëå íåå èëè âìåñòî íåå  �
òî÷êè (ôðàãìåíòà) â êîäå öåëåâîé ïðî-
ãðàììû, êîòîðûé ïîäñèñòåìà âíåäðåíèÿ
íàõîäèò, â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì ïðà-
âèëà.

Â òåêóùåé âåðñèè � Aspect.NET 2.1 �
ðåàëèçîâàíà òîëüêî ðàçíîâèäíîñòü call
òî÷åê ïðèñîåäèíåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïîäñèñòåìà âíåäðåíèÿ ìîæåò âñòàâëÿòü
âûçîâû äåéñòâèé àñïåêòà ïåðåä âûçîâîì,
ïîñëå èëè âìåñòî âûçîâà ìåòîäà â öåëå-
âîé ïðîãðàììå.

Â ïîñëåäóþùèõ âåðñèÿõ ìû òàêæå ïëà-
íèðóåì ðåàëèçîâàòü äâå äðóãèõ ðàçíîâèä-
íîñòè òî÷åê ïðèñîåäèíåíèÿ � assign (ïðè-
ñâàèâàíèå èìåíîâàííîé ñóùíîñòè) è  use
(èñïîëüçîâàíèå èìåíîâàííîé ñóùíîñòè).

Äåéñòâèå àñïåêòà äîëæíî áûòü public
static ìåòîäîì.

Ëèñòèíã 4

%instead %call *BankAccount.withdraw(float) && args(..)
%action
        public static float WithdrawWrapper(float amount)
        {
            BankAccount acc = (BankAccount)TargetObject;

            if (isLicenceValid(TargetMemberInfo.Name))
                return acc.withdraw(amount);

            Console.WriteLine("Withdraw operation is not allowed");
            return acc.Balance;
        }

Ëèñòèíã 3

%after %call *
%action
   public static void SayBye ()
   { System.Console.WriteLine("Bye"); }
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Óñëîâèå ïðàâèëà âíåäðåíèÿ â îáùåì
ñëó÷àå ìîæåò áûòü äèçúþíêöèåé ïðåäëî-
æåíèé:

      c1 || � || cn

Òàêîå óñëîâèå óäîâëåòâîðÿåòñÿ, åñëè
óäîâëåòâîðÿåòñÿ ëþáàÿ èç åãî êîìïîíåíò.

Íàïðèìåð, óñëîâèå:

 %before %call *Set || %before %call *Get

îçíà÷àåò «ïåðåä âûçîâîì ëþáîãî ìåòîäà,
èìÿ êîòîðîãî îêàí÷èâàåòñÿ íà Set èëè Get.

Óñëîâèå â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ïðåäñòàâ-
ëåíî øàáëîíîì äëÿ âûáîðà èìåí ìåòîäîâ
(íàïðèìåð  «*», ÷òî, êàê îáû÷íî, îáîçíà-
÷àåò ëþáîå èìÿ ìåòîäà). Åñëè èñêîìûé
ìåòîä öåëåâîé ïðîãðàììû ïðèíàäëåæèò åå
êëàññó C,  òî  äëÿ èìåíè äàííîãî ìåòîäà
äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí øàáëîí C.*

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñëîâèÿ âèäà
%instead  (âìåñòî)  íåîáõîäèìî óêàçûâàòü
òîëüêî ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû öåëåâîé ïðî-
ãðàììû, òàê êàê äåéñòâèå àñïåêòà òàêæå
ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì. Èíà÷å ïîä-
ñèñòåìà âíåäðåíèÿ âûäàñò ñîîáùåíèå îá
îøèáêå, è âíåäðåíèå áóäåò íåâîçìîæíî.

Óñëîâèå ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü îãðà-
íè÷åíèÿ, îòäåëÿåìûå îò øàáëîíà äëÿ èìå-
íè ìåòîäà çíàêîì &&. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
óñëîâèå, çàäàâàåìîå øàáëîíîì èìåíè ìå-
òîäà, è äàííîå îãðàíè÷åíèå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê êîíúþíêöèÿ óñëîâèé.

Îãðàíè÷åíèå âèäà %arg óêàçûâàåò,
ñêîëüêî è êàêèå èìåííî àðãóìåíòû öåëå-
âîãî ìåòîäà áóäóò çàõâà÷åíû äåéñòâèåì
àñïåêòà. Â íåì êîíñòðóêöèÿ IntLiteral ñïå-
öèôèöèðóåò íîìåð àðãóìåíòà â öåëåâîé
ïðîãðàììå (íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ îò 0)
äëÿ çàõâàòà.

Íàïðèìåð, åñëè çàäàíî îãðàíè÷åíèå
âèäà %arg(args[1]), ñîîòâåòñòâóþùåå äåé-
ñòâèå àñïåêòà äîëæíî èìåòü îäèí àðãóìåíò,
òèï êîòîðîãî èäåíòè÷åí òèïó ïåðâîãî (íà-
÷èíàÿ îò 0) àðãóìåíòà ìåòîäà öåëåâîé ïðî-
ãðàììû. Ïðè âñòàâêå âûçîâà äåéñòâèÿ àñ-
ïåêòà, åãî àðãóìåíò äîëæåí áûòü ïåðâûì
àðãóìåíòîì öåëåâîãî ìåòîäà.

Åñëè óêàçàíî îãðàíè÷åíèå âèäà
%arg(args[0],args[1]), òî äåéñòâèå àñïåê-
òà äîëæíî èìåòü äâà àðãóìåíòà, òèïû êî-
òîðûõ èäåíòè÷íû òèïàì íóëåâîãî è ïåð-
âîãî àðãóìåíòîâ öåëåâîãî ìåòîäà è ò. ä.

Îãðàíè÷åíèå âèäà %arg(..) îçíà÷àåò,
÷òî äåéñòâèå àñïåêòà äîëæíî èìåòü òî æå
÷èñëî àðãóìåíòîâ,  ÷òî è öåëåâîé ìåòîä.

Òàêèì îáðàçîì,  îãðàíè÷åíèÿ âèäà
%arg  ïðåäîñòàâëÿþò ïîëåçíóþ âîçìîæ-
íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ àñïåêòà ñ êîíòåê-
ñòîì åãî òî÷åê ïðèñîåäèíåíèÿ.

Îãðàíè÷åíèå âèäà %within(T) îçíà÷à-
åò, ÷òî ïîèñê öåëåâûõ ìåòîäîâ áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî âíóòðè îïðåäåëåíèÿ
òèïà  T.

Îãðàíè÷åíèå âèäà %!within(T) îçíà÷à-
åò, ÷òî ïîèñê öåëåâûõ ìåòîäîâ áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ âåçäå, êðîìå îïðåäåëåíèÿ
òèïà T.

Îãðàíè÷åíèå âèäà %withincode(M) îç-
íà÷àåò, ÷òî ïîèñê öåëåâûõ ìåòîäîâ áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ  òîëüêî âíóòðè êîäà ìå-
òîäîâ, èìåíà êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò øàá-
ëîíó M.

Îãðàíè÷åíèå âèäà %!withincode(M) îç-
íà÷àåò, ÷òî ïîèñê öåëåâûõ ìåòîäîâ áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ  âåçäå, êðîìå  êîäà ìåòîäîâ,
èìåíà êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò øàáëîíó M.
Íàïðèìåð, îãðàíè÷åíèå %!withincode(*.ctor)

Ëèñòèíã 5

public static float *BankAccount.withdraw(float)

float *BankAccount.withdraw(..)
  � ëþáûå àðãóìåíòû

private * *BankAccount.withdraw(float)

private * *BankAccount.withdraw(float, ..)
  � ïåðâûé àðãóìåíò � òèïà float, îñòàëüíûå àðãóìåíòû ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè
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îçíà÷àåò, ÷òî ïîèñê öåëåâûõ ìåòîäîâ áó-
äåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âåçäå, êðîìå êîäà êîí-
ñòðóêòîðîâ.

7.3. ÇÀÕÂÀÒ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
ÈÇ ÊÎÍÒÅÊÑÒÀ ÒÎ×ÊÈ ÏÐÈÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

Aspect.NET 2.1 îáåñïå÷èâàåò öåëûé
ðÿä ñïîñîáîâ êîììóíèêàöèè êîäà àñïåê-
òà ñ êîíòåêñòîì åãî òî÷åê ïðèñîåäèíå-
íèÿ.

Ïåðâûé èç íèõ, îãðàíè÷åíèÿ âèäà
%args, îïèñàí â ïóíêòå 7.2. Îí îáåñïå÷è-
âàåò äîñòóï ê àðãóìåíòàì öåëåâîãî ìåòî-
äà è àíàëîãè÷åí âîçìîæíîñòÿì AspectJ.

Âòîðîé ñïîñîá êîììóíèêàöèè � ýòî íà-
áîð ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé ìåòàÿçûêà
Aspect.NET.ML, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êîäå îïðåäåëåíèÿ àñïåêòà è îáåñ-
ïå÷èâàþò äîñòóï ê èìåíè öåëåâîãî ìåòîäà,
íîìåðó ñòðî÷êè èñõîäíîãî êîäà, ãäå ðàñ-
ïîëîæåíà òî÷êà ïðèñîåäèíåíèÿ, è ò. ä.

Ñèíòàêñèñ (ñì. ëèñòèíã 6)

Ñåìàíòèêà
Ïðîñòûå êîíñòðóêöèè Aspect.NET.ML,

ïåðå÷èñëåííûå âûøå, ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â îïðåäåëåíèè àñïåêòà íà Aspect.NET.ML
âåçäå, ãäå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïåð-
âè÷íîå âûðàæåíèå ÿçûêà C#,  çà èñêëþ÷å-
íèåì ëåâûõ ÷àñòåé ïðèñâàèâàíèé, òî åñòü
óêàçàííûå ñóùíîñòè íå ìîãóò áûòü ìîäè-
ôèöèðîâàíû àñïåêòîì. Îíè ïðåäîñòàâëÿ-
þò áàçîâûå ñïîñîáû êîììóíèêàöèè àñïåê-
òà ñ åãî òî÷êàìè ïðèñîåäèíåíèÿ.

%TargetObject (òèïà System.Object) � ýòî
ññûëêà íà îáúåêò â öåëåâîé ïðîãðàììå, ê
êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ öåëåâîé ìåòîä â
òî÷êå ïðèñîåäèíåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè

âûçîâ öåëåâîãî ìåòîäà â òî÷êå ïðèñîåäè-
íåíèÿ èìååò âèä  p.M(), òî  %TargetObject
îáîçíà÷àåò ññìûëêó íà îáúåêò p. Åñëè
öåëåâîé ìåòîä ñòàòè÷åñêèé, %TargetObject
ðàâíî null.

%TargetMemberInfo (òèïà System.Reflec-
tion.MemberInfo)  � ýòî ññûëêà íà îáúåêò,
ïðåäñòàâëÿþùèé öåëåâîé ìåòîä èç òî÷êè
ïðèñîåäèíåíèÿ â òðàäèöèîííîì ñòèëå,
ïðèíÿòîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåôëåêñèè
.NET (System.Reflection). Äàííàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ ïîçâîëÿåò  ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé
îáúåì èíôîðìàöèè î öåëåâîì ìåòîäå è
èñïîëüçîâàòü åå â àñïåêòå. Â ÷àñòíîñòè,
%TargetMemberInfo.Name � ýòî public-
ñâîéñòâî, ñîäåðæàùåå èìÿ öåëåâîãî ìå-
òîäà.

%RetValue (òèïà System.object) � ýòî
çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå öåëåâûì ìåòîäîì.
Ïðèìåð åãî èñïîëüçîâàíèÿ � RetValue,
âõîäÿùèé â ïîñòàâêó Aspect.NET 2.1.

%WithinType (òèïà System.Type) � ýòî
ññûëêà íà îïðåäåëåíèå òèïà, â êîòîðîì
ðàñïîëîæåí âûçîâ öåëåâîãî ìåòîäà.

%WithinMethod (òèïà System.Reflec-
tion.MethodBase) � ýòî ññûëêà íà îáúåêò,
ïðåäñòàâëÿþùèé ìåòîä, â êîòîðîì ðàñïî-
ëîæåí âûçîâ öåëåâîãî ìåòîäà.

%SourceFilePath � ýòî ñòðîêà, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ïóòü ê öåëåâîìó ôàéëó èñõîä-
íîãî êîäà, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí âûçîâ
öåëåâîãî ìåòîäà.

%SourceFileLine � ýòî ñòðîêà, ïðåäñòàâ-
ëÿþùàÿ íîìåð ñòðî÷êè â èñõîäíîì êîäå,
â ôàéëå, ãäå ðàñïîëîæåí âûçîâ öåëåâîãî
ìåòîäà.

%This � ýòî ññûëêà íà îáúåêò, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé àñïåêò â öåëîì. Â ñîîòâåò-

Ëèñòèíã 6

TargetAppContextItem =
%TargetObject |
%TargetMemberInfo |
%This |
%RetValue |   //  � äîïîëíåíèå, ðåàëèçîâàííîå â Aspect.NET 2.1
%WithinType |
%WithinMethod |
%SourceFilePath |
%SourceFileLine .
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ñòâèè ñ ðåàëèçàöèåé Aspect 2.1, êàæäûé
àñïåêò ïðåäñòàâëåí äî÷åðíèì êëàññîì àá-
ñòðàêòíîãî êëàññà Aspect, îïðåäåëåííî-
ãî â ïðîñòðàíñòâå èìåí AspectDotNet,
÷àñòè ðåàëèçàöèè Aspect.NET. Ðîäñòâåí-
íàÿ ñâÿçü êëàññà, çàäàþùåãî îïðåäåëå-
íèå àñïåêòà, è êëàññà Aspect ïî èñõîä-
íîìó êîäó .an.cs � ôàéëà, ãåíåðèðóåìî-
ãî êîíâåðòîðîì Aspect.NET. Âñå äðóãèå
êëþ÷åâûå ñëîâà  Aspect.NET.ML, îïè-
ñàííûå â äàííîì ïóíêòå, ðåàëèçîâàíû
êàê public static � ñâîéñòâà êëàññà, ðåà-
ëèçóþùåãî àñïåêò.

7.4. ÑÀÌÎÄÎÊÓÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÀÑÏÅÊÒÎÂ: ASPECTDESCRIPTION

Èñõîäíûé êîä îïðåäåëåíèÿ àñïåêòà
ìîæåò áûòü äîêóìåíòèðîâàí îáû÷íûìè
êîììåíòàðèÿìè â ñòèëå // (îò ñèìâîëà //
äî êîíöà ñòðî÷êè èñõîäíîãî êîäà).

Aspect.NET îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçî-
âàíèå òàêèõ êîììåíòàðèåâ â çíà÷åíèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî àòðèáóòà AspectDescrip-
tion. Áîëåå ïîäðîáíî: åñëè êîììåíòàðèé
â ñòèëå «//» äàí ïåðåä çàãîëîâêîì àñïåê-
òà, ëèáî ïåðåä äåéñòâèåì àñïåêòà, òî êîí-
âåðòîð Aspect.NET.ML ïðåîáðàçóåò òàêèå
êîììåíòàðèè, êàê ïîêàçàíî â ïðèâåäåí-
íîì íèæå ïðèìåðå.

Êîä íà Aspect.NET.ML (ñì. ëèñòèíã 7).
Ñîîòâåòñòâóþùèé êîä íà C# ïîñëå

êîíâåðòèðîâàíèÿ (ñì. ëèñòèíã 8).

Ñàìîäîêóìåíòèðóþùèå îïèñàíèÿ àñ-
ïåêòîâ ïîëåçíû òåì, ÷òî îíè âîñïðîèçâî-
äÿòñÿ Aspect.NET Framework ïðè âèçóà-
ëèçàöèè îòêðûòîãî àñïåêòà â îêíå
Aspect.NET, ÷òî óëó÷øàåò ïîíèìàåìîñòü
àñïåêòîâ èõ ïîëüçîâàòåëÿìè.

7.5. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÀÒÐÈÁÓÒÎÂ

ASPECT.NET ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÎ

Êàê îáúÿñíåíî âûøå, Aspect.NET ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàÿçû-
êà Aspect.NET.ML äëÿ ðåàëèçàöèè àñïåê-
òîâ è âìåñòî ýòîãî èñïîëüçîâàòü íåïîñ-
ðåäñòâåííî êîä íà ÿçûêå C# ñ îïðåäåëå-
íèÿìè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àòðèáóòîâ
ÀÎÏ. Ïðèìåð ôàéëà .an.cs ïðèâåäåí â
ðàçäåëå 5.

Èìååòñÿ äâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àò-
ðèáóòà ÀÎÏ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ àñïåê-
òîâ � AspectDescription è AspectAction.

Àòðèáóò AspectDescription ñîäåðæèò
îïðåäåëåííóþ ïîëüçîâàòåëåì ñòðîêó, îïè-
ñûâàþùóþ (àííîòèðóþùóþ) îïðåäåëåíèå
àñïåêòà â öåëîì è åãî äåéñòâèÿ. Äàííàÿ
ñòðîêà âîñïðîèçâîäèòñÿ Aspect.NET
Framework ïðè âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè
îá àñïåêòå. Äàííûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé
àòðèáóò íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Îïðå-
äåëåíèå àñïåêòà ìîæåò èìåòü ëèáî íå
èìåòü ÿâíûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ îïèñàíèé
(â âèäå ñòðîê) àñïåêòà è åãî äåéñòâèé, õîòÿ
èõ íàëè÷èå è ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ëèñòèíã 7

// This is my aspect
%aspect MyAspect
{

// This is my aspect�s action
%before %call * %action
public static void A()
{ Console.WriteLine("Action A");
}
...

Ëèñòèíã 8

[AspectDescription("This is my aspect")]
    public class Aspect1 : Aspect {

[AspectDescription("This is my aspect�s action")]
[AspectAction("%before %call *")]
public static void A()
{ Console.WriteLine("Action A"); }
 �
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Àòðèáóò AspectAction � êëþ÷åâîé. Îí
ïîìå÷àåò ëþáîå äåéñòâèå àñïåêòà è ñîäåð-
æèò (â ôîðìå ñòðîêè) ñîîòâåòñòâóþùåå
óñëîâèå âíåäðåíèÿ. Äàííûé àòðèáóò � îáÿ-
çàòåëüíûé äëÿ àñïåêòîâ â Aspect.NET.
Åñëè ìåòîäû, ðåàëèçóþùèå äåéñòâèÿ àñ-
ïåêòà, íå ïîìå÷åíû äàííûì àòðèáóòîì,
Aspect.NET «íå ïîéìåò» ïðàâèëüíî ñòðóê-
òóðó àñïåêòà, è Aspect.NET Framework íå
ïîçâîëèò çàãðóçèòü äàííóþ ñáîðêó êàê
àñïåêò.

Èñïîëüçîâàíèå îïèñàííûõ àòðèáóòîâ
ÀÎÏ èëëþñòðèðóåòñÿ ñëåäóþùèì ïðèìå-
ðîì êîäà íà C# (ñì. ëèñòèíã 9).

Âíèìàíèå! Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àòðèáó-
òîâ ÀÎÏ íå ñëåäóåò çàáûâàòü ÿâíî óêàçû-
âàòü íàñëåäîâàíèå îò êëàññà Aspect. Èíà-
÷å Aspect.NET Framework «íå ïîéìåò»
Âàø êîä êàê îïðåäåëåíèå àñïåêòà.

8. ÏÐÈÌÅÐÛ ÀÑÏÅÊÒÎÂ,
ÂÕÎÄßÙÈÅ Â ÏÎÑÒÀÂÊÓ ASPECT.NET 2.1

Ñ âåðñèåé Aspect.NET 2.1 ïîñòàâëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå ïðèìåðû àñïåêòîâ è öå-
ëåâûõ ïðîãðàìì äëÿ èõ âíåäðåíèÿ:

Aspect2 � î÷åíü ïðîñòîé ïðèìåð îïðå-
äåëåíèÿ àñïåêòà, äåìîíñòðèðóþùèé îñíîâ-
íûå ïîíÿòèÿ ÀÎÏ è Aspect.NET è èñïîëü-

çîâàíèå  %TargetMemberInfo. Îí àíàëîãè-
÷åí ðàññìîòðåííîìó âûøå ïðèìåðó
ConsoleApplication1 / Aspect1.

Ïðèìåð ñîñòîèò èç öåëåâîé ïðîãðàì-
ìû ConsoleApplication1 è àñïåêòà Aspect2,
âíåäðÿåìîãî â íåå.

TestArgs � àñïåêò, äåìîíñòðèðóþùèé
ôèëüòðàöèþ öåëåâûõ ìåòîäîâ è çàõâàò
àðãóìåíòîâ öåëåâîãî ìåòîäà. Ñîñòîèò èç
öåëåâîé ïðîãðàììû TestArgs è àñïåêòà
TestArgsAspect.

BankManagement � óïðîùåííàÿ ïðî-
ãðàììà äëÿ óïðàâëåíèÿ áàíêîâñêèìè ñ÷å-
òàìè è äâà àñïåêòà, ðàñøèðÿþùèå åå âîç-
ìîæíîñòè íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè
ïðîâåðêàìè, ñâÿçàííûìè ñ áåçîïàñíîñòüþ
è ëèöåíçèðîâàíèåì: íàïðèìåð, áàëàíñ äîë-
æåí áûòü áîëüøå èëè ðàâåí íóëþ è ò. ä.
Äàííûé ïðèìåð ìîæåò òàêæå ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé
êîíòðàêòíîãî (Design-by-Contract) ñòèëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâà-
åò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü ïðîãðàìì.
Ïðèìåð ñîñòîèò èç öåëåâîé ïðîãðàììû
BankManagement, êëàññà BankAccount, èñ-
ïîëüçóåìîãî â äàííîé ïðîãðàììå, è äâóõ
àñïåêòîâ � BankAccountContractAspect è
UsageLicensingAspect. Äëÿ äåìîíñòðàöèîí-
íûõ öåëåé ïðèìåðû ýòèõ àñïåêòîâ íàïè-
ñàíû íåïîñðåäñòâåííî íà C# ñ ÿâíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àòðè-

Ëèñòèíã 9

namespace BankManagement
{
    [AspectDescription("Design By Contract aspect for verifying BankAccount logic")]
    public class BankAccountContractAspect: Aspect
    {
        [AspectDescription("Invariant: this.Balance >= 0")]
        [AspectAction("%before %call *BankAccount.*(..) || %after %call
*BankAccount.*(..)")]
        static public void CheckInvariant()
        {
            if (((BankAccount)TargetObject).Balance < 0)
                Console.WriteLine
              ("ERROR INVARIANT: Balance should not be negative at {0} line {1}",
                SourceFilePath, SourceFileLine);
        }
     }
}
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áóòîâ ÀÎÏ (ôàçà êîíâåðòèðîâàíèÿ ïðî-
ïóñêàåòñÿ). Îòìåòèì, ÷òî  Âû ìîæåòå çàã-
ðóçèòü îáà àñïåêòà â Aspect.NET
Framework â îäíîì âûçîâå (ýêçåìïëÿðå)
Visual Studio è âûïîëíèòü öèêë «Find Join
Points / Weave Aspects» ëèøü îäèí ðàç,
îäíèì âûçîâîì ïîäñèñòåìû âíåäðåíèÿ
àñïåêòîâ Aspect.NET.

MAddNopCounter � íàø ñêðîìíûé ïî-
äàðîê îò ãðóïïû Aspect.NET ãðóïïå
Phoenix èç Microsoft.  Öåëåâàÿ ïðîãðàììà
â äàííîì ïðèìåðå � ýòî ïðîãðàììà addnop-
tool èç ïðèìåðîâ, ïîñòàâëÿåìûõ ñ âåðñè-
åé Phoenix RDK [15], ðàñïîëîæåííàÿ â
ïîääèðåêòîðèè  src/samples/AddNop-tool/
csharp Phoenix RDK (ìàðò 2007).  Ýòà ïðî-
ãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ Phoenix, âñòàâëÿåò
èíñòðóêöèþ nop (ïóñòóþ îïåðàöèþ) ïîñëå
êàæäîé èíñòðóêöèè MSIL-êîäà ôàéëà
ñáîðêè .NET, çàäàííîãî ïàðàìåòðîì. Íî
óòèëèòà addnop-tool î÷åíü «ìîë÷àëèâà». Â
íàøåì ïðèìåðå â äîïîëíåíèå ê íåé, ìû
ïðåäëàãàåì àñïåêò MAddNopCounter, âíå-
äðåíèå êîòîðîãî â ïðîãðàììó addnop-tool,
ðàñøèðÿåò åå ôóíêöèîíàëüíîñòü âîçìîæ-
íîñòÿìè «èíñòðóìåíòîâêè» åå êîäà äîáàâ-
ëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàòîðîâ âû-
âîäà, íàïðèìåð, àñïåêò ïîäñ÷èòûâàåò è âû-
âîäèò ôàêòè÷åñêîå ÷èñëî âñòàâëåííûõ èí-
ñòðóêöèé nop. Ïðîãðàììà âûçûâàåòñÿ ñ
äâóìÿ àðãóìåíòàìè êîìàíäíîé ñòðîêè �
èìÿ èñõîäíîãî ôàéëà ñáîðêè  è èìÿ ôàé-
ëà ðåçóëüòàòà.

RetTest and RetTest2 � ïðèìåðû, äåìîí-
ñòðèðóþùèå íîâóþ âîçìîæíîñòü
Aspect.NET 2.1� %RetValue, à òàêæå êîí-
ñòðóêöèè WithinType / WithinMethod
functionality (ñì. 7.3).

Êàæäûé èç ïðèìåðîâ ñîñòîèò èç îï-
ðåäåëåíèé àñïåêòîâ è öåëåâûõ ïðîãðàìì
äëÿ èõ âíåäðåíèÿ. Àñïåêòû ñàìîäîêóìåí-

òèðîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåíòàðè-
åâ è àòðèáóòà AspectDescription.

Ðåøåíèÿ Visual Studio 2005 äëÿ àñïåê-
òîâ è èõ öåëåâûõ ïðîãðàìì  ðàçìåùåíû â
ïîääèðåêòîðèÿõ, èìåíà êîòîðûõ ñîâïàäà-
þò ñ èìåíàìè ïðèìåðîâ.

Êðîìå îïèñàííûõ ïðèìåðîâ, äëÿ îñ-
âîåíèÿ Aspect.NET ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ïðèìåðû àñïåêòîâ, óëó÷øàþùèõ íà-
äåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïðîãðàìì, èëëþ-
ñòðèðóþùèå ìîþ ìîíîãðàôèþ [2], êîòî-
ðûå äîñòóïíû äëÿ ñêà÷èâàíèÿ íà ñàéòå
ïðîåêòà Aspect.NET [11].

9. ÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ
ASPECT.NET

Ãðóïïà Aspect.NET: ïðîô. Ñàôîíîâ
Âëàäèìèð Îëåãîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäè-
òåëü è ãëàâíûé àðõèòåêòîð ïðîåêòà), Äìèò-
ðèé Ãðèãîðüåâ, Ìèõàèë Ãðà÷åâ, Àëåê-
ñàíäð Ìàñëåííèêîâ, Ðóñëàí Ìóõàíîâ (àñ-
ïèðàíòû ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà ÑÏáÃÓ) áóäåò áëàãîäàðíà óâàæà-
åìûì ÷èòàòåëÿì çà ëþáûå ïðåäëîæåíèÿ è
çàìå÷àíèÿ ïî íàøåé ñèñòåìå.

Ïðèñûëàéòå èõ ïðîô. Â.Î. Ñàôîíîâó
ïî email: v_o_safonov@mail.ru

Óäà÷è â èñïîëüçîâàíèè Aspect.NET!
Ìû íàäååìñÿ, ÷òî íàøà ñèñòåìà âàì

ïîíðàâèòñÿ, è, áëàãîäàðÿ Aspect.NET è
äàííîé ñòàòüå, Âû èçó÷èòå è îöåíèòå îã-
ðîìíûå âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ÀÎÏ
è íàó÷èòåñü ïðèìåíÿòü èõ ïðàêòè÷åñêè ê
Âàøèì çàäà÷àì.

Ìû î÷åíü çàèíòåðåñîâàíû òàêæå â çà-
êàç÷èêàõ, êîòîðûå ìîãëè áû ôèíàíñèðîâàòü
íàøó ðàçðàáîòêó, ðàçâèòèå Aspect.NET, åãî
ïðèìåíåíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, è
îòêðûòû ê Âàøèì ïðåäëîæåíèÿì.
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Abstract

The article describes features and use of Aspect.NET � aspect-oriented programming
toolkit for .NET platform. Samples of aspects are provided, AOP meta-language is described,
practical information on using the system is given.


