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摘 要：将面向方面编程技术融人传统的基于构件开发方法，提出了一种基于方面的构件模型。同时探讨了基于方面构 

件的组装策略以及利用XML语言描述组装、编织方面化构件的处理逻辑。新的构件模型采用更加模块化的构件实现方 

式，从传统构件模型中提取出方面元素，很好地解决了传统的基于构件开发方法中构件间关注点横切所导致系统混乱的 

同题，提高了构件的可复用性以及软件的开发效率。 
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Aspect‘_’Based Component M odel and Its Assembly 

and Implementation 
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Al~traet：Integrating aspect——oriented programming technology into the traditional component—。based software development methodolo— 

gy，and raises asp~t—based component mode1．The relevant assembly strategy is discussed，and ng XML to describe the processing 

logic of assembly and weaving of aspect—based component．The new component model adopts a more modular component to implement， 

distillsthe 8sp~'t elementfrom traditional componentmodel。and satisfactorily resolvesthe pmblem of chaotic systemsGRu~d by cr0ss一 

~tting conoems in the traditional development methods。which can enhance the reusability and development efficiency of sof ̂阳 e． 

Key、II rds：aspect—oriented programming；component assembly；concern 

O 引 言 

近年来随着软件系统规模的激增，系统的开发效 

率、可扩展性、可维护性等显得极为重要。软件复用得 

到了人们越来越多的关注。而其中的软件构件技术更 

是被认为是解决软件危机、提高软件生产效率和质量 

的现实可行方法-l J。 

基于构件的软件开发(component—based software 

development， )通过将可复用构件运用一定的集 

成机制组装成为完整的系统l2 J，从而缩短软件的开发 

周期、增强软件的可维护性。但该开发方法将实现系 
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统的各个模块同等看待，从而导致系统实现中非核心 

业务模块(如：身份验证、存储管理等)与核心业务模块 

交织在一起，造成非核心业务横跨系统中的多个模块， 

使得模块内部的代码混乱。为了更好地将系统模块 

化 ，提 出了基 于方 面 (aspect—based programming， 

AOP)[3 J的开发方法，对原有模块进行重组 ，抽取出与 

系统业务无关却为多个模块所通用的非核心业务处理 

逻辑，封装成为各个“方面”。 

基于方面的开发方法，将整个系统看作由多个关 

注点构成，其中完成系统核心业务的模块称为核心关 

注点l_4 J。核心关注点的实现只关注自身业务逻辑，并 

不关心与其横切的方面。每个核心关注点的实现更加 

独立，降低了模块的耦合度。 

CBSD通过集成可重用构件提高了软件的开发效 

率。面向方面技术区别对待系统中关注点，实现横切 

方面的分离，提升了软件的内聚度。在文献[5]中，通 

过对构件的方面化，提出了一种方面化的构件模型，该 
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模型由核心模块构件、全局性约束构件和装配子构件 

三部分组成。由于该模型提取出全局性约束行为组成 

全局约束构件，从而实现了业务逻辑处理与全局约束 

的分离。但该模型更多地局限于对全局约束的考虑， 

而忽视了局部约束情况，即仅横切部分构件的方面。 

文中针对以上不足，同时结合 CBSD和AOP两种开发 

技术的优点，提出了基于方面的构件模型及其组装策 

略，同时利用XML实现基于方面构件的组装。 

1 基于方面构件模型 

构件模型是构件本质特征与构件间 

关系的抽象描述[6]，除了定义构件 自身 

的本质属性外，还规定 了构件接 口的结 

构以及构件与应用框架、构件与构件之 

间的交互机制[ 。基于方面的构件模型 

在 目前的统一的抽象模型[ ]的基础上 ， 

加入了“方面”机制，区别对待不同关 注 

点。具体说来，基于方面构件模型由一 

个三元组组成_5J： 

基于方面构件模型：：：<核心模块 

构件，方面构件，编织器> 

其中，核心模块构件实现系统中的 

核心关注点，定义为一个五元组： 

实现将核心构件之间、核心构件与方面构件、方面 

构件之间的组装。 

构成系统的核心构件、方面构件和编织器之间的 

关系可以用图1来表示。不同于传统构件模型只有单 
一 类型构件的组装，基于方面的构件模型应区别对待 

核心构件与方面构件。一方面对于核心构件组装，其 

与传统模型类似。一方面对于方面构件根据其所横切 

的核心构件的粒度，在不同层次与核心构件编织。当 

方面构件织人核心构件后，所得的新构件为该层次的 

核心构件 ，但新核心构件的横切点有所减少。 

害 编织器一 

便 母 爷  

j 核心构件一 害 系统级方面 

令 

害编织器l I I 核心构件 
]  

"-1 

T 睡囱  
仑 

-1 I组装I I竺：生塑 ． 221 —— ·一 
触  忍  

甄 1 唾蓝 

核心模块构件M：：=<对外提供的功能集合，对 

外请求的功能集合，接入点集合，实例声明集合，参数 

集合> 

对外提供的功能集合：：=<功能原型<返回类 

型，方法名，参数集合>，提供者，语义描述(含约束条 

件)> 

对外请求的功能集合：：=<功能原型<返回类 

型，参数集合>，提供者，语义描述> 

接人点的集合：：=<接入点原形<接人点名，接 

人标志>，接人参数集合，语义描述> 

接人标志 ：：=<before，after．around> 

实例声明集合：：=<成员类型，成员名> 

方面构件实现系统中的非核心关注点业务，为非 

功能性构件。根据非核心业务横切系统的粒度，将相 

应方面构件分 为模块级方面构件，系统级方面构件。 

模块级方面构件实现仅横切系统中若干模块的非核心 

关注点，系统级方面构件实现横切整个系统的非核心 

关注点。 

方面构件 N：：=<对外提供方面集合，接受接人 

点集合，参数集合，实例集合>。 

编织器定义为一个映射 F：(x，Y，⋯)一Z；其中 

X，Y，Z等为核心构件或方面构件。 

图 1 基于方面的构件模型 

基于方面的构件模型，只是将传统构件模型中的 

横切多个模块的非功能性模块封装成为方面构件，其 

本质与传统构件模型一致。但通过抽取出横切代码， 

基于方面的构件模型提供了更高的模块化程度以及更 

好的复用性能。 

2 基于方面构件的组装策略 

构件组装是在构件之间建立关联，根据这种关联。 

协调它们的行为，把它们组织成为一个有机的整体[ 。 

在基于方面的构件组装中，因AOP编织器与生俱 

来具有这种组装特性，所以采用编织器为核心实现不 

同构件的组装。根据被组装构件的特征，有如下不同 

的组装策略： 

(1)核心构件与核心构件的组装。该类组装所得 

复合构件仍为核心构件，根据所得复合构件的行为，可 

分为三种组装机制_2 J： 

顺序组装：核心构件 P、Q顺序组装，所得复合构 

件R的外部行为表现为P、Q的先后依次执行行为。R 

构件的对外需求上表现为P、Q构件的组合需求。 

选择组装：核心构件 P、Q选择组装，所得复合构 

件 R的外部行为依据外部的需求而表现为P或者 Q 

的行为。R构件的对外需求上表现为依据外部条件选 
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择 P或 Q的需求。 

并行组装：核心构件 P、Q并行组装，所得的复合 

构件R的外部行为表现为 P、Q的并行执行行为。R 

构件的对外需求表现为P、Q构件的需求。 

以上各种组装机制中，R的需求不仅包括功能，接 

口需求，还包含接人点需求。 

(2)核心构件与方面构件的编织。方面构件定义 

为非功能性构件，所以将核心构件与方面构件进行编 

织，并不会使原核心构件在功能上有所增强或削弱。 

核心构件 P与方面构件Q进行编织，所得复合构 

件 R的外部行为表现为核心构件 P的外部行为。但 

由于方面构件的织入，满足了核心构件的部分对外接 

入点需求，R构件的对外接人点的需求将为 P的接入 

点需求集合减去 Q实现的接人点集合。 

(3)方面构件与方面构件的组装。将方面构件 P 

与方面构件 Q进行组装时，P、Q为非功能性构件，所 

得复合方面构件 R对外表现为 P的对外提供方面服 

务与Q的对外提供方面服务的组合。 

3 构件组装的实现 

基于方面构件组装实现的关键是要实现构件模型 

中的编织器。因Ⅺ儿 语言有强大的描述机 

制及可展性的特点，此处根据上一节的组装 

策略，选用XML描述生成的构件组装逻辑。 

核心构件由一个构件名(nalTle)、参数属 

性、构件的方法和构件的接人点等构成。核 

心构件的定义以<component 标记开头，以 

<／component>结尾。其中接入点属性包括 

描述横切方面的位置信息。 

< ／false> 

⋯ ⋯ ／／百丁以实现递归，从而实现循环 

< ／condition> 

< ／composition> 

< ／component2> 

顺序组装 ： 

<component nanle=⋯’⋯ ><sequence><componentnarrle=“” 

> < ／component> 

< ／sequence> 

< ／component> 

并行组装： 

< component name= ’⋯ > 

<parallels n1sg=>／／msg：发送给并行执行的构件的消息 

< eomponem name=“”⋯ > < ／component> 

<／parallels> 

< ／component> 

(2)核心构件与方面构件的编织。该编织过程见 

图2，方面构件为非功能性构件，将其编织到核心构件 

中，并不影响核心构件的功能，但将减少核心构件的约 

束需求。 

方面构件由一个构件名(nalTle)、方面、访问控制 

属性等构成。方面构件的定义以<aspect>标记开头， 

以<／aspect>标记结尾。 

(1)核心构件与核心构件的组装[9]9。 

选择组装： 

<component naH砣=⋯ ⋯>／／新构件名称 、属性等 

<composition> ／／核心构件与核心构件的组装 

<erudition eXp=“”>／ 《断类型，及选择次数 

<true> 0断为“真”组装构件 

<component rlaiYle=⋯’⋯><／component>／／为真时组装执行 

构件 

< ／true> 

<false> ／ Ⅱ断为“假”组装构件 

<component name=“”⋯><／component>／／为假时组装执行 

构件 

一

i
一 一 一 一 一-：一一1：：：： 

图2 核心构件与方面构件编织 

核心构件与方面构件的编织可用 XML表示为： 

<component name=>／／新构件。组装后的构件 

<weaving>／／~心构件与方面构件的编织 

<component name>／／P)f用核心构件 

<pasition exp=“before，after，around”>／／根据不同接入点属 

性。其方面加入位置亦不同 

<aspect name=，prescribe=exp><／aspect> ／／根据接人点，织 

人相应方面 

<／position> 

< ／component> 

< ／weaving> 

<／mmponent> 

(3)方面构件与方面构件的组装。该类组装所得 

(下转第165页) 
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计算高层态势所需要的数据。 

2．2 实验结果 

实验结果如图 1所示。标题为“2008年 8月节点 

1”是 2008年 8月节点 1的节点级安全态势量化值做 

出的曲线。纵轴表示态势值，范围0到 10 。横轴表示 

时间，刻度每增加 1代表时间增加 1小时。 

较高，可以用于大型网络环境中，进行在线态势感知。 
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从图1可见，出现了一些峰值，这代表此时的网络 

可能出现异常、遭到攻击，或者网络正常服务能力下 ⋯ 

降。可以由用户自定义阈值来判断多高的态势值出现 

时需要关注。 
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复合构件仍为方面构件，同时采用消息传递来实现不 

同方面的选择，具体用 XML可以表述如下： 

<aspect llarne~ “”⋯ > 

<composition n】Sg：“”>／／rnsg描述了接受消息的方面 

< aspect narfle “”⋯ > < ／aspect> 

< ／composition> 

< ／aspect> 

4 结束语 

采用 AOP技术对原有基于构件开发方法进行改 

进，较好地解决了传统开发中非核心关注点横切多个 

系统模块的问题。使开发者能够专注于系统核心功能 

的分析。 

面向方面技术经过多年研究 ，已日趋成熟 ，但关于 

方面的形式化语义研究还有待完善。下一步的研究工 

作主要将进行对基于方面的构件进行形式化的规约定 

义，实现基于规约的方面构件的自动组装与形式化推 

导。 
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