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摘! 要：面向方面建模的目标是将面向方面的思想应用到设计阶段，目前面向方面建模的相关研究仍处于起步

阶段。本文采用基于 &’( 模型的方法，分别从动态横切和静态横切的角度，根据连接点、切入点、通知、

类型间声明的语义，结合 )*+,-./ 对横切关注点进行建模。文章所描述的面向方面建模方法考虑了连接

点所在的业务环境，用顺序图和活动图描述连接点，用交互概览图描述切入点，用活动图描述通知，用类

图描述类型间声明，使得编写方面的编码人员能够更好地理解业务需求。

关键词：面向方面建模 &’( 横切关注点 )*+,-./

0! 引言

面向方面编程（)*+,-. 1 234,5.,6 73893:;;459，

)27）是一种新的软件开发方法，它利用称为“横切”的

技术，剖解开封装的对象内部，将那些影响了多个类的

非核心功能需求封装到一个可重用模块（ 即“)*+,-.”，

方面）［0］，可以解决软件系统中存在的代码分散和代码

纠缠问题，提高软件的开发效率、可重用性、系统的可

理解性和可维护性。面向方面建模（)*+,-. 1 234,5.,6
’86,<459，)2’）是在软件开发的设计阶段对方面进行

建模，)2’ 利用建模语言（如 &’(）标识、分析、管理和

表示软件设计和构架中的横切关注点，使所设计的软

件具有更好的模块化设计，保持需求、设计和实施间的

连续性，有利于面向方面软件开发过程的顺利进行，与

面向对象建模一起构成了对系统核心功能和非核心功

能需求的建模。

目前，国内外对 )2’ 的研究处于探索阶段，还没

有一个统一的建模标准，常用的方法有两种：一种是利

用 &’( 的扩展机制建模，如 )46: ).,= >:?:34: 通过扩

展 &’( 的符号来表达切入点、连接点、通知等面向方

面的核心概念［@］；另一种是不基于扩展 &’( 进行建

模，如 A:<.,3 B:CC8<: 提出一种针对连接点进行建模的

方法［#］，D45-,5C8 E3:**4 基于 &’( 对特定的面向方面

编程语言 )*+,-./ 中所有的概念进行建模［F］，&’( 的

模型图表示 )*+,-./ 的概念，A:<.,3 B:CC8<: 仅对连接

点进行了建模，D45-,5C8 E3:**4 对连接点建模时只考

虑了连接点本身，没有考虑其所在的业务代码环境，使

得编码人员不能准确理解业务需求。

本文针对大型应用软件系统存在多个横切关注点

的特点，将 )2’ 引入系统的设计，依据省级广电宽带

客户服务系统的实际需求，采用上述第二种方法对其

中的横切关注点———权限控制进行建模。

@! 横切关注点

在省级广电宽带客户服务系统中，权限控制、日志

管理、事务处理、数据缓存等都属于横切关注点，他们

分散在各个模块中解决同一样的问题，跨越多个模块。

以权限控制为例，应用系统的用户包括：省公司总

经理、副总经理、各部门经理、系统管理员，地市县各分

公司的总经理、副总经理、各部门经理、营业员（ 操作

员）、派 工 员、维 修 安 装 人 员 等 等，将 GH)B（ G8<, 1

I:*,6 )--,** B85.38<，基于角色访问控制）模型应用到

广电宽带客户服务系统中，则该系统的角色有：总公司

负责人、分公司负责人、系统管理员、营业员、派工员、

维修安装人员，为每个用户分配相应角色，每个角色对

系统中资费调整、J7 地址池管理块、派工管理、前台营

业等模块具有不同的操作权限。例如，系统管理员、营

业员、派工员对资费调整模块和 J7 地址池管理模块的

操作权限分配如表 0 和表 @ 所示，表中空白单元格表
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示该角色对相应的模块不具备相应的操作权限。系统

中每个模块都需要检测登录用户所对应的角色是否具

有权限，因此存在横切关注点———权限控制。

表 !" 资费调整权限分配示例

权限表 资费调整模块

系统管理员 浏览 添加 修改 删除

营业员 浏览

派工员

表 #" $% 地址池管理权限分配示例

权限表 $% 地址池管理模块

系统管理员 浏览 添加 修改 删除

营业员

派工员 浏览 添加 修改 删除

&" 动态横切建模

动态横切是在程序的执行过程中织入新的行为。

在 ’()*+,- 中，横切多以动态形式发生，动态横切通过

横切模块的方式扩展或取代了核心程序的执行流，以

此修改系统的行为。

动态横切主要由切入点和通知共同组成，如图 !
所示，包含两个部分，左边是切入点，用以捕捉程序执

行中的特定连接点，并搜集该连接点上下文的程序结

构；右边为通知，定义了在捕获的连接点处执行什么样

的操作。

图 !" 权限控制动态横切图

!" # 连接点图和切入点图

切入点图描述程序运行中一系列横切行为事件的

发生，而每个事件又可以用一个连接点图来描述，连接

点存在于各个模块中。

在广电宽带客户服务系统中，资费调整模块编号

为 %..!，地址池管理模块编号为 %..#，资费调整模块

中的 (*/01*, 为 %..!2*/01*,，3,4 为 %..!567，384 为

%..!5’7。其中 %..!2*/01*, 的核心代码如下：

)9:1;+ +18(( %..!2*/01*, *<,*=3( >,,)2*/01*,｛
" )9:1;+ 04;3 34?*,（ >,,)2*/01*,@*A9*(, /*A9*(,，

>,,)2*/01*,@*()4=(* /*()4=(*）,B/4C(
" 2*/01*,D<+*),;4=，$7D<+*),;4=｛

" " %..!567 3,4 E =*C %..!567（ ）；F F 创建一

个 567 对象

" " 3,4G (*,HDDI%@J（ /*A9*(,G K*,%8/8L*,*/（ M HDDI
%@JM ））；F F 将单价赋给 567 的 HDDI%@J 属性

" " 2,/;=K )/4+*((L43* E /*A9*(,G K*,%8/8L*,*/
（ M )/4+*((L43*M ）；F F 得到 )/4+*((L43* 值，即判断

要进行的操作是添加、修改还是删除？

" " %..!5’7 384 E =*C %..!5’7（ ）；F F 创建

一个 5’7 对象

" " 384G (*,J4==*+,;4=（+4==）；F F 连接数据库

" " :441*8= N18K E N81(*；

" " ;N（)/4+*((L43*G *A981(（ M ;=(*/,M ））｛ F F 如

果是添加操作

N18K E 384G *<*+9,*$=(*/,（3,4）；

" " ｝

" " ;N（ )/4+*((L43*G *A981(（ M L43;NOM ））｛ F F
如果是修改操作

" " " N18K E 384G *<*+9,*P43;NO（3,4）；

" " ｝

" " ;N（)/4+*((L43*G *A981(（ M 3*1*,*M ））｛ F F 如

果是删除操作

N18K E 384G *<*+9,*5*1*,*（3,4）；

" " ｝

" ｝

｝

384G *<*+9,*$=(*/,（3,4）、384G *<*+9,*P43;NO（3,4）

和 384G *<*+9,*5*1*,*（3,4）三个方法是连接点。本文

用顺序图描述 %..!2*/01*, 的流程，它可以清楚地显示

哪些方法是连接点、连接点是在何时被捕获的，并提供

了描述当前事件上下文的信息；用活动图中的 ’++*),Q
D0*=,’+,;4=［R］表示连接点，它继承自 SPT 中的 ’+,;4=，

它的语义是等待特定条件下一个事件的发生，连接点

图的 构 造 型 为 +811。在 SPT 中，这 个 事 件 被 指 定 为

SPT 中的触发器，能对方法调用、属性修改进行响应，

用 ’++*),D0*=,’+,;4= 可以很好地描述连接点的语义。

权限控制的连接点图如图 # 所示。
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图 !" 权限控制的连接点图

" " 对连接点建模后，可以对切入点进行建模。系统

中各个模块的 #$% 都继承自一个 &’()*’+，每个 #$%
的 ,-,./0,123,40（）、,-,./0,5%#678（ ）、,-,./0,*,9,0,（ ）

方法都在 &’()*’+ 中定义。因此捕获连接点时不需

要写多个切入点，只需捕获 &’()*’+ 中的这三个方法

就可以了，该切入点的代码如下：

:%620./0 $..,33;%620./0（&’()*’+ #$%）：

（ .$99（ <%%9,$2 &’()*’+= ,-,./0,123,40（ = = ））

>>0$4?,0（#$%）@ @ A A 捕获插入方法

（ .$99（ <%%9,$2 &’()*’+= ,-,./0,5%#678（ = = ））

>>0$4?,0（#$%）@ @ A A 捕获修改方法

（ .$99（ <%%9,$2 &’()*’+= ,-,./0,*,9,0,（ = = ））

>>0$4?,0（#$%））；A A 捕获删除方法

某一个角色在同一时刻间只会执行插入、修改或

删除中的一个操作，因此可以用活动图表示，在活动图

中要执行的动作是捕获连接点，本文已用顺序图对连

接点进行了建模，可以将活动图和顺序图结合组成交

互概览图以更好地表示切入点图，如图 B 所示，图中三

个连接点由一个切入点进行捕获。

!" # 通知图

通知图用来指定当一些事件被切入点捕获时执行

的逻辑，即要做什么，包括新行为的增加、新行为是怎

样执行的。从图 B 可以捕获连接点处的参数，在通知

图中可以使用这些参数，从而获得连接点处的上下文

信息。

权限控制的通知的核心代码如下：

<%%9,$2 $4%/2#（ &’()*’+ #$%）：$..,33;%620./0
（#$%）｛

(0462? 3/<#$%2$C, D #$%= ?,0E9$33（ ）= ?,0(6CF
:9,G$C,（）；A A 获取实际捕获连接点处 #$% 的名称

图 B" 权限控制的切入点图

(0462? ,-,./0,C%#, D 0H63I%62;%620= ?,0(6?2$0/4,（ ）=
?,0G$C,（）；A A 获取实际捕获连接点处方法的名称

A A 判断当前用户所在的角色是否具有权限

67（ #$%= .H,.J（ 3/<#$%2$C,，,-,./0,C%#,））｛

A A 如果具有权限

(830,C= %/0= :462092（ K :$33K ）；

:4%.,,#（#$%）；A A 回到连接点处继续执行连接

点后面的代码

4,0/42 04/,；

｝

,93,｛ A A 如果没有权限

(830,C= %/0= :462092（ K 2% :$33K ）；

⋯ A A 转到提示没有权限页面

4,0/42 7$93,；

｝

" ｝

这里首先捕获两个参数，即连接点处 #$% 的名称

和方法名称，然后从 3,336%2 中取出当前用户对应的角

色，判断该角色是否对该 #$% 的这个方法具有权限，如

果具有权限，则程序在连接点处继续运行，否则转到提

示“没有权限”的页面。

通知的实现有比较明显的流程性，用活动图可以

很好的表示该通知体内的程序运行过程。权限控制的

通知如图 L 所示。
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图 !" 权限控制的通知图

!" ! 动态横切图

对权限控制的切入点、通知分别进行建模后，如图

# 所示，将切入点图和通知图组合，可以构成权限控制

的动态横切图。

!" 静态横切建模

一个静态横切关注点通过增加新元素改变系统的

静态结构。在 $%&’()* 中，这种关注点叫做类型间声

明。本文用一个类型间声明图表示一个类型间声明。

类型间声明图包两个部分：左边是一个类图，指定了受

类型间声明影响的类；右边包括对左边类修改后的类，

它表述了属性和方法增加到这些被修改的类中。

权限控制的类型间声明如下：

&+,-.)’ $/)01+,2.),134.3.5’+ 6$789$:; ./)045+
< 3’= $/)01+,2.),134.3.5’+（）；

&/>?,( >11?’.3 6$789$:; (0’(@（ 7)+,35 %/>A.B
13.C’，7)+,35 ’D’(/)’C1A’）｛

+’)/+3（./)045+; -’+,EF$((’%%（%/>A.13.C’，’D’(B
/)’C1A’））；G G 验证

｝

权限控制的类型间声明图如图 H 所示。左边包含

6$789$: 类，右边描述了在 6$789$: 类中增加一个

$/)01+,2.),134.3.5’+（ 对 象 名 为 ./)045+）和 一 个

(0’(@（7)+,35 %/>A.13.C’，7)+,35 ’D’(/)’C1A’）方法，

具体的验证通过 $/)01+,2.),134.3.5’ 类中的 -’+,EF$(B
(’%% 方法实现。

图 H" 权限控制的类型间声明图

H" 结束语

运用面向方面的思想进行软件系统开发的分析和

设计，可以降低软件开发的复杂度，有效提高代码的可

读性、可复用性，降低面向方面软件开发的风险和成

本，充分发挥 $:I 的优点。$:4 的目标是将面向方面

的思想应用到设计阶段。本文采用基于 J4K 模型的

方法，充分考虑连接点所在的业务环境，用顺序图和活

动图描述连接点，用交互概览图描述切入点，用活动图

描述通知，用类图描述类型间声明，给出了一个应用的

过程实例。

在以后的工作中，我们希望能把所提出的符号整

合到更复杂的 49$［L］框架，以期能够从方面模型转换

为可执行的代码。
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