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一种面向Aspect的软件分析设计方法 
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【摘要】基于在软件开发过程中缺乏统一的分离Aspect的标准。本文提出了一种面向Aspect的分析设计方法，采用

Theme/Doc与定制UML Profile设计建模相结合，能够清晰地从需求分析中提取Aspect，并能直接从建模元素映射代码，使Aspect
从需求到实现的整个开发过程中具有一致性。 
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Abstract  The goal of the aspect oriented development is to extract Aspect thought the whole software 

development process, and make it consistent though the transformation. However there is no standard method for 
AOSD that covers the software development from requirements to design activities. In this context, a new method 
is proposed to extract Aspect. It combines Theme/Doc and customized UML Profile design method, so that the 
Aspect can be explicitly extracted from the analysis process and mapped from model element to code directly. And 
the consistence of Aspect can be archived.  
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文献[1]提出面向Aspect的概念，用于解决面向
对象程序设计中出现的代码冗余和代码混乱

(Tangling)。与面向对象一样，面向方面(Aspect)的思
想被应用于软件开发周期的各个阶段，然而针对面

向Aspect的从分析到设计整体过程的方法并不多。
文献[2]提出主题(Theme)方法，并结合主题文档
(Theme/Doc)[3]以及组合设计模式 (Composition 
Pattern)[4]，但建模模型中的Aspect在转化为程序时
不能直接映射。 

本文改进了Theme方法，采用Theme/Doc与轻量
级扩展统一建模语言(UML)[5]方式结合。在设计过程

中，使Aspect能够从设计模型直接映射为实现代码。
此方法在从分析模型到设计模型的转换过程中也保

持了Aspect的一致性。 

1  扩展UML设计模型与面向Aspect
编程范型的一致性 
在建立建模元素时，应该考虑如何与程序设计

范型相一致。程序设计范型，决定了程序员以一种

什么样的视角来看待程序。正如面向对象的程序员

将程序看作对象之间的交互、面向Aspect的程序员
将程序看作Aspect与对象、Aspect与Aspect的交互。
要使设计模型能够直接映射为程序的实现，就必须

使建模模型元素与程序设计的范型相统一。 
按照这一原则，本文在扩展建模元素的设置中，

沿用了文献[5]中的联接点(Pointcut)、通知(Advice)、
方面(Aspect)模型元素，改变了Aspect内部元素的关
系，同时增加了Aspect之间的关联关系，使其更符
合设计范型的需求。 
1.1  Aspect及其内部建模元素 

Aspect及其内部元素对应的建模元素如表1所
示。Aspect封装了横切的功能和横切的属性，正如
类封装了模块的功能和模块的属性。因而Aspect与
类都是一种实体，它们是程序设计中的同阶元素。

与面向对象的建模将类作为建模的基础元模型一

样，面向Aspect的建模也应将Aspect作为独立的模型
元素。因此Aspect被表示为类的原型<<aspect>>，在
类图中Aspect与类为同价建模元素。 
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Pointcut表明了Aspect作用的位置，定义了
Aspect的状态，应该将其作为Aspect的属性。Pointcut
包含对代码、类型、对象和控制流的绑定，由一组

joinpoint运算而成，可以由类的原型<<Pointcut>>表
示，<<Pointcut>>中的属性以｜｜或＆＆符号相隔
离，表明了joinpoint的组合。 

Advice用于声明在Pointcut表达式中定义的
joinpoint被调用时应执行的操作。Advice作为Aspect

中提供的服务的实现，可以被Pointcut所激发，而影
响Pointcut所绑定的上下文的行为。因此，Advice应
该作为Aspect中的操作，同时Pointcut可以作为
Advice的一个参数表明Advice应执行的位置。Advice
分为在 Pointcut前执行、在 Pointcut后执行和在
Pointcut 处执行，使Advice作为Operation的原型可
分为<<after>>、<<before>>和<<around>>三种。 

 
表１  Aspect及其内部组成的建模元素 

基础元模型 原型 语义 约束 

类 <<aspect>> 表达横切的实例，用于建模横切单元。 
Aspect可以与其他类或其他的Aspect有关联，关系Aspect

包含几个advice和多个Pointcut。 

类 <<Pointcut>> 表达了advice操作的绑定位置。 
可以与其他多个类或Aspect动态绑定，但只能包含于

Aspect中，是Aspect的一个属性。 

<<after>>  

<<before>> 表达对Pointcut绑定上下文下所作的操作。操作 

<<around>>  

与Pointcut绑定，只能包含于Aspect中，是Aspect的一个

操作。 

 
1.2  Aspect与类、Aspect与Aspect之间关系的建模

元素 
Aspect与类、Aspect与Aspect之间的关系，表现

了程序设计中Aspect与对象之间，以及Aspect与
Aspect之间的交互作用。因此在“方面”建模时需

要支持这种关系的建模元素。 
1.2.1  Aspect与类的关系 

Aspect与类之间的关系，表达了Aspect对类的横
切。通过这种关系，方面可以在功能模块不变的情

况下，扩展整个软件的安全性和及时性。 

表2  Aspect与类关系建模元素 

基础原模型 标签值 语义 对类的影响 

关联 {替换} 当包含这种关系时，aspect必须包含<<around>>advice。 取代类的行为 

关联 {跟踪} 当包含这种关系时，aspect必须包含<<after>>或<<before>>advice。 跟踪类的行为 

关联 {同步} 当包含这种关系时，aspect必须包含<<after>>或<<before>>advice。 改变类的功能 

 

1.2.2  Aspect与Aspect的关系 
当多个Aspect形成一个软件体系时，Aspect之间

同样存在横切，而这种横切可以用Aspect自身来表
示，因此形成了Aspect横切的Aspect。目前一些支持
动态方面的系统如JBoss AOP，并不支持这种特性，
而一些静态的方面语言如AspectJ却支持这一特性[6]。

因此，在描述Aspect与Aspect之间的关系时，可以包
含Aspect与类之间的所有关系包括{替换}、{跟踪}、
{同步}，以及它们的语义。除此之外，方面还有继
承关系，用{泛化}表示，以及优先级关系{优先}。 

这种UML扩展建模方式，符合AspectJ的程序设
计规范，因此可以方便地将建模模型转化成为代码。

下面，以这种设计方法与分析方法相结合，作进一

步的说明。 

2  面向Aspect软件开发的方法 
面向Aspect软件开发的方法结合Theme/Doc与

扩展UML建模方式，分为识别方面、细化方面和方
面建模三个阶段，对应分析图、细化图和类图。这

种方法在细化方面的过程中，将Aspect作为与类同
等的元素，并且在最后转换为建模元素时，也与面

向Aspect的编程范型相一致。 
2.1 方法简述 

(1) 第一阶段：识别方面。识别方面的目的是从
需求中分离出横切行为，输出第一阶段结果的分析

图。在本阶段完全采用文献[3]中的Theme/ Doc方法。
方法具体步骤见文献[3]。确定方面的关键是区分两
个行为的关系是否为横切关系，但文献[4]中对此并
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没有明确的标准。本文提出的横切的关系可以描述

为：(1) 当两个行为的关系是横切的，记横切行为为
b，普通行为为a，则b的功能可以在a中执行，而a可
以完成其主要目标而不依赖于b；(2) b的功能并不单
单针对a，还可以适用于其他行为。这样确定了横切
的行为后，Theme/Doc方法就已经确定了哪些需求
包含Aspect。同时，Aspect与功能模块的连接关系，
也可以从横切行为与普通行为之间的连接表示 
出来。 

(2) 第二阶段：细化“方面”。细化“方面”是
从分析图中细化出Aspect所包含元素Pointcut的位
置，以及决定Aspect的影响作用于这个位置之前、
之后或这个位置本身，它的输出为细化图。由于

Pointcut是附着在实体上的，而分析图中并不包含实
体的概念，因此必须从中分离出这些实体以及这些

实体的操作。细化“方面”的方法对包含横切行为

的需求进行词法分析，从中分离出类和类所包含的

操作。在分析时遇到Aspect行为则需要将Aspect当成
一个实体对待。在细化的过程中，由于需求中所有

可能的操作都被分析出来，使被横切的操作被清晰

地表示，因而Aspect的Pointcut属性获取了具体的值。
此时也可以决定Aspect中的Advice是在Pointcut之
前、之后或就在Pointcut位置本身的作用。 

(3) 第三阶段：“方面”建模。“方面”建模通过
对细化图进行分析，将其中的Aspect实体映射为
Aspect建模元素，从而形成类层的建模模型。在经
过第二阶段的分析以后，“方面”建模中所应该包含

的组成部分已经可以从细化图中直接转换得到，它

们包括类、Aspect和Pointcut。而Aspect之中的Advice
的类型，也可以从中得到；Advice的具体功能则需
要分析获取。通过Pointcut的位置和Advice的作用，
可以得知究竟哪两个实体之间存在横切关系，以及

它们的横切关系属于哪一类。 
经过这样的分析过程，程序设计中的Aspect所

需要描述的内容已经具备，可直接映射到实现。整

个分析过程能够实现问题空间、设计空间和程序空

间之间的直接映射，并能更容易地控制需求变化所

导致的在设计空间和程序空间的“涟漪”效应[7]。

下面通过一个实例，具体阐述面向Aspect软件开发
方法的应用。 
2.2  实例分析 

使用文献[3]中的与地点相关的游戏的需求实例
来说明面向Aspect软件开发的方法。整个实例包含
的59个需求，可以由Theme方法转化为分析模型，

具体步骤见文献[3]。为了简化问题，本文只列出几
个需求。  

(1) 需求R1。当玩家(Player)遇到同类型角色
(Charactor)时，角色会给与(Give)玩家宝石(Crystal)。 

(2) 需求R2。当玩家与另一个玩家决斗(Duel)失
败(Lose)时，它将给出(Give)它所有的赌注宝石。 

(3) 需求R3。当玩家完成(Complete)角色交予的
所有任务时，角色会给(Give)它一个宝石。 

通过Theme/Doc方法，可以得到如图1所示的分
析图，(图中菱形表示行为；椭圆表示需求；弧线表
示行为之间的横切关系)。give作为Aspect横切了几
个行为。对R1、R2和R3进行词法分析，分析出其中

的实体(Player、Character)以及具体的行为。在细化
方面的过程中，将give作为一个实体对待。分析exact 
diagram如下(+、－或无符号分别表示advice的类型
为<<before>>、<<after>>或<<around>>)。 

决斗 失败 打赌

给与

 
图1  分析图 

从图2可以看出，give横切了player的 lose()、
meet()以及Character的complete()方法。这些行为将
被视为<<pointcut>>的实例cut1的属性值，而cut1作为
give<<aspect>>的属性包含在其中。因此，give的
Advice应该为<<after>>，它包含的操作give()的功能
是从给与类到被给与对象crystal传递的操作。由于
give 改变了类player的操作，因此give与player的关
系为{同步}；同样地，give与Character的关系为{同
步}。用扩展UML建模类图表达，如图3所示。图中
菱形表示<<aspect>>，椭圆表示<<point cut>>。 

玩家

任务
角色

类型

宝石

决斗

R1

失败 打赌

R2

遇见 完成

给与

 
图2  细化图 

从类图中可以直接得到aspect这个程序设计元
素，以及它的内部元素和内部元素的具体取值。分

析模型中的give也就唯一地映射为了AspectJ中的
aspect give。 

R3 
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人
name

玩家

type
meet()
duel()
lose()

wager()

角色

crystal
任务

cut1
给与

*.lose()||*.meet()*.complete() <<after>>give(cut1)

{同步=真}

{同步=真}

 
图3  类图 

4  结 束 语 
面向Aspect的分析设计尚处于研究阶段，没有

形成一个特定的标准。本文提出的将需求分析模型

Theme/Doc与定制UML Profile相结合的方法，在分
析图、细化图以及类图中，可以清晰地分辨出

Aspect，以及Aspect与类的关系。该方法提供了一种
完整地分析Aspect的软件开发方法。同时，由于该
方法使Aspect的转换过程能够直接映射，因此由需
求改变所导致的Aspect的增加或减少将不阻碍转化
在分析、设计和实现中。这种采用在设计过程中将

Aspect作为与类同阶元素对待的方式，使Aspect从分
析空间、设计空间到实现空间实现了一致性，让开

发人员能够有效地从需求到实现过程中追踪

Aspect。 
另外，该方法要求的需求语句粒度小，因此在 

需求工程中要作大量的工作，将这种方法与一种粗

粒度的需求分析方法(如基于视角分析模型的需求
分析方法)相结合，能够更方便地提取分析阶段所需
的需求语句，这是下一步的工作。 
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