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摘 要 : 分析 了常见代码规则 强化方法中存在的 问题
,

结合 A O P ( A sP ee t
一

o ier net d P or gr

~
ing

,

简称 A O )P 的特点
,

给

出 了一种基于 A O P 的代码规则 强化方法
,

并用 方面来表示代码规则
,

通过把代码规则 织入系统代码
,

在编译阶段和运

行阶段实现 了代码规则强化
。
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引 言

软件开发中有许多规则需要遵循
,

这些规则包括软件

开发中成功的实践经验和模式
「lJ 、

各种规范和标准
、

失败的

教训
、

设计原则和常见技巧等
。

代码规则强化就是用来保

证程序代码遵循这些规则的一种机制
,

它是提高代码质量

最有效
、

最直接的手段之一
。

代码规则强化能够遵循成功

的实践
,

有效地避免以前容易出现的错误
,

提高模块的可移

植性和可维护性
。

使用代码规则强化
,

还有利于保持代码

的一致性
,

形成开发团队统一的风格
。

当前主要通过文档
、

内嵌检查和工具检查等方式来实

现代码规则强化
,

这些方法在一定程度上满足了代码规则

强化的要求
,

但是也存在着很多的不足
。

本文运用 A O P 给

出一种新的代码规则强化方法
,

该方法克服 了当前代码规

则强化方法中存在的诸多问题
,

提高了代码规则强化的灵

活性和方便性
。

2 当前代码规则强化 中存在的问题

常见的代码规则强化的方法主要有
:

文档法
、

内嵌校验

法
、

工具校验法等
。

文档法是把代码规则 以文档形式表示
,

通过培训等方式落实到每个开发人员的开发过程中
;

内嵌

校验法是在代码中内嵌校验代码
,

以实现代码规则的强化
;

工具法是借助合法性检查工具
,

如编译器和应用服务器以

及第 3 方工具等进行强化
。

这些方法在一定程度上实现了

代码规则强化
,

但是也存在着较大的局限性
。

( l) 代码规则无法重用
。

一个项 目中的代码规则实现

不能应用到另外的项 目中
,

这就意味着要做大量的重复性

工作
,

很容易带来潜在 的错误
。

例如
,

文档法强化要依靠开

发人员 自觉
,

这就会带来很大的不确定性
,

很难实现重用
:

内嵌校验法因为是把代码规则内嵌在系统代码中的
,

所以

也无法实现重用
。

( 2 ) 规则强化代码和系统代码交织在一起
,

不易维护
。

规则强化是系统级别的
,

适用于多个模块
,

把强化代码和系

统代码混杂在一起会引起混淆
,

不利于维护
。

例如
,

内嵌校

验法把强化代码散落到多个模块
,

和系统代码交织在一起
,

这样对规则强化代码的修改可能会影响到系统代码
,

所以

不容易维护
。

(3 ) 规则强化代码是分散的
,

灵活性差
。

因为规则强化

代码分散于多个模块
,

如果需要修改某一代码规则就要修

改每一个相关的模块
,

而且当加入新模块时还必须在其中

加入所有的规则强化代码
。

这一点内嵌校验法表现得最为

明显
,

分散的强化代码很难进行维护
。

( 4 ) 实现复杂
,

成本高
,

效率低
。

无论是最初的开发阶

段
,

还是以后的维护阶段
,

代码规则强化的工作量是巨大的
,

耗 费大量的时间
,

增加开发的成本
。

无论是文档法还是内

嵌校验法都存在这样的问题
,

加大了代码规则强化实现 的
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难度
。

(5 ) 强化的能力有限
,

可靠性差
。

只能进行基本的
、

局

部的强化
,

无法胜任复杂的
、

系统级别上的强化
。

例如
,

工

具校验法只能进行基本的语法检查
,

无法定制复杂的代码

规则
;
文档法则过多地依靠开发人员的 自觉行为

,

因而可靠

性差
。

3 代码规则强化的 A O P 实现

.3 1 A O P 简介

软件系统应满足现实世界的一系列需求
。

在 A O P 的世

界里
,

一个特定的需求可称为一个关注点 (C 皿c

em )
。

例如
,

在仓储管理系统中存在着以下关注点
:

出入库管理
、

移库管

理
、

盘点管理
、

仓储费用计算
、

日志管理等
。

关注点分为两

类
:

核心关注点 ( C o r e C o n e e nr ) 和横切关注点 ( e or s s e u tt in g

C on ce m ) `ozj 核心关注点即一个模块的核心需求
;

横切关注

点是系统级别上的
,

贯穿于多个模块
,

如 日志管理
、

安全管

理等
。

虽然面向对象编程 ( o bj
e e t

一

o ir e n te d p r o g r a n l m in g
,

简称

O O P ) 是最常用的实现核心关注点的方法
,

但是它却无法有

效地处理横切关注点
,

特别是在复杂的系统中
。

O O P 导致

了核心关注点和横切关注点的过分祸合
,

使得横切特征的

加入或修改会影响到所有相关的核心关注点
。

随着软件开

发技术的发展
,

A O P 应运而生
。

它通过方面 (A s p ec )t 来模块

化横切关注点
,

借助方面织入器 ( A s p ec t
we va er )把核心关注

点和横切关注点组织到一起
,

形成最终的系统
。

这样就实

现了核心关注点与横切关注点的分离
,

使得系统更容易设

计
、

实现和维护
。

现在有多种 A O p 的实现如 A s p e e u
、

H” e rJ/
、

A s p e e -

t
we krZ

、
A sP ce tC + + 等

`3] ,

其中 A s p ec u 发展得比较完善
,

得到

了广泛的应用
,

所以本文选用的是 A s p ec u
。

A s p ec tJ
14]

是由

A O P 的提出者 X er ox PA R C 实现的
,

现在 已归开放源码组织

E e
lip s e (

www
.

e e li p s e
.

o r g ) 管理
。

.3 2 sA eP c。 的基本概念介绍

A sP ec u 是 Jva a 语言的面向方面的扩展
,

它在 Jva
a 中加

入了如下语言构造使其具有面向方的能力
。

( l) 连接点 ( oJ in p io nt ) 【
4 ,:

程序执行过程中明确定义的

点
。

连接点可以定义在方法调用
、

条件检查
、

循环的开始或

者复制动作等处
。

连接点有一个与之相关的上下文
。

例如
,

一个方法调用连接点的上下文可能会包含一个 目标对象及

调用参数
。

在 A s p ce 口 中主要有以下几种连接点
:

方法 的调

用和执行
、

构造器的调用和执行
、

属性的读 /写访问
、

异常处

理
、

对象和类的初始化执行等
。

( 2 ) 切入点 ( p o i n t e u t ) l̀ ,:
用来指定

、

组合所需连接点并

搜集连接点上特定上下文信息的语言构造
。

可 以用它来指

明一系列连接点
,

同时它还可以为在连接点上执行的通知

提供 上下文信息
。

(3 ) 通知 (A d iv ce ) 14] :

在符合特定条件的情况下执行的

代码
。

A s p ec 口 提供了 3 种把通知关联到连接点的方式
: b e -

fo r e 、 a ft e r 及 ar o un d
。

b e fo r e 通知在连接点的前面运行
; a ft e r

通知在连接点的后面运行 ; ar o un d 通知包在连接点的外面
,

并有权决定是否运行此连接点
,

还可以在此处修改连接点

上下文环境
。

(4 ) 方面 (A sP ec )t 卜 ,:

实现横切关注点的模块化单元
,

它

把切入点和通知封装在一起
。

和类相似
,

方面也可以包含

方法和属性
、

从其它类或方面扩展及实现接 口等
;

但与类不

同的是
,

不能用 n
ew 来创建一个方面的实例

。

1 3 代码规则强化的 A O P 实现

代码规则强化是对整个系统而言的
,

贯穿于多个模块
,

所 以可以看做是横切关注点
,

适合于用 A O P 来实现
。

用方

面来表示代码规则
,

通过把代码规则方面织入到系统代码

中以实现代码规则的强化
,

A sP e` 是以编译方式实现方面

织入的
。

在 A s p ec u 中可以通过两种方式进行代码规则的强

化
:

编译时强化和运行时强化
。

( 1) 编译时强化
:

系统在编译阶段 (即方面织入时 ) 实现

的代码规则强化
。

aJ va
、

C ++ 等强类型语言的编译器 已经提

供了某些编译时的检查
,

如类型匹配
、

访 问控制等
。

而 A s -

pe
c口 的编译器提供了更为灵活

、

强大的检查
,

并且允许定

制
。

编译时强化使用了以下两种 A s p ec 口 结构
【41 :

d e c laer
e rr o r : P< o in te u少 : < m e s s a g e > ;

d e e l ar e :w anr in g :
P<

o in t e u >t : <m e s s
ag

e > :

其中 e rr or 和 w anr in g 定义了两种不同的提示级别
。

尽管编译时强化的作用是强大 的
,

但是也存在着一定

的局限性
:

程序执行的某些行为
,

如参数值 的范围检查
,

是

无法在编译时实现的
。

(2 ) 运行时强化
:

织入代码规则的系统在运行过程中进

行 的代码规则强化
。

在 Jva a 语言中
,

虚拟机能够执行某些

运行时检查
,

如类型转换检查
、

空指针访问检查等
,

但是这

些检查是虚拟机内置的
,

无法实现定制
。

而运行时强化允

许定制
,

这就提高了代码规则强化的灵活性
。

为了及 时保

存运行时相关的信息
,

可以通过 日志把强化时的上下文记

录下来
。

运行时强化使用的是 A sP ec u 的动态横切结构
,

如

b e fo er 通知
、 a ft e r 通知及 ar o un d 通知

。

代码规则强化完成后就可以把代码规则方面移去
,

用

传统的编译器重新编译源代码
,

这样就得到最终的系统
。

因

为这些方面没有改变源代码
,

所 以移去方面后系统功能不

受影响
,

保证 了系统的正常运行
。

4 典型的代码规则强化应用模式

上一部分对基于 A O P 的代码规则强化的原理做 了说

明
,

在这里将通过两个典型的应用模式来做阐述
。

.4 1 接 口调用的合法性强化

软件开发过程中经常更新或者调整代码
,

这往往需要

原来的接 口或引入新的接 口
,

而以前的接 口则不推荐使用
。

例如
,

对于 C l a s s l 有一方法 m e th o d l (… )
,

现在做了优化后引

入了另外一个方法 m et ho dZ (… )
,

这就要求 以后用到 m e ht od l

(… ) 的地方要用 m e ht o dZ (… ) 来代替
,

如果还是使用 了

m e ht o dl (… )则应该及时予以提示
。

在 Jva
a 中通常采用文档标签@ deP er ca t io n 在源代码中
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标记来实现
。

但是这种方法会更改原来的代码
,

不够灵活
,

更无法实现代码规则的模块化
。

而通过 A s p ec 口
,

可以写一

个简单的方面来实现这一代码规则强化
:

im P ort te s t C l as s l ;

a s P e c t Va lid a te D e Per e a t ion {

d e e lar e w anr i n g

: e a ll ( v o id C l a s s l m e ht o d l (
二
) )

: ”

M e ht o d 15 d e P er c a t o yr
,

Pl e a s e r e P la e e it w iht

m e ht o
dZ

”
;

}

把该方面加入到原来的系统中用 A s pec u 的编译器进

行编译时
,

编译器就会指 出所有用到 m e ht ed l 的地方
,

并提

示 m e ht o dl 己不推荐使用
,

应 该进行修改
。

如果要提高警告的级别
,

可以把
`

,d ce laer w翻 ign
”
改为

“
de cl ar e e rr or

” 。

还可 以利用 A s p ce 口 中切入点丰富的表达能

力来进一步精确定义该代码规则
。

例如
,

改为只对 t es t 包 中

的代码进行强化
,

则只需要把切入点改为如下
。

e a ll (v o i d C la s s l
.

m e th o d l (
. ,

) )

& & w i th in ( te s t
.

*
)

.4 2 最佳化实践原则强化

经过多年 的软件开发
,

无论个人还是 团队都有一些最

佳化实践— 编程技巧和模式
,

运用这些最佳化实践可以

有效避免某些潜在错误
,

大大提高代码的质量
。

虽然违反

这些最佳化实践并不会立即带来什么 问题
,

但是当问题聚

集到一定程度时就很难解决
。

所以
,

这些最佳化实践应该

从开始就要认真遵循
,

对没有遵循的应该及时发现和解决
。

面向对象中的一条基本的原则是隐藏具体的实现细节
。

破坏这一原则不会立即产生什么 影响
,

但是随着时间的推

移就会形成
“
蝴蝶效应

” :

对局部的修改可能导致整个系统

的崩溃
。

尽管这一原则很容易接受
,

但是开发人员却很难

严格遵守
。

这需要做大量的
、

不断的培训
,

因为过一段时间

后开发人员可能又会犯同样的错误
。

借助 A sP ec 口则可以很

容易地解决这一 问题
,

通过下面的方面就可以保证
。

a s p e e t Va lid at e A e e e s s 毛

d e e lar e w anr i n g

: g e t (p ub l ie ! if n a l
* *

)

!}
s e t(p u b l ie * *

)

: , ,
P l e a s e e o n s id er u s in g n o nP u b l ie a e e e s s , ,

:

}

这个方面能够指出代码中所有可公共访 问的
、

非 if an l

的属性被赋值的地方
,

也就是破坏该原则 的地方
。

这样就

可以很容易地进行修改
。

复杂的最佳化实践也可以用 A s p ec t 来强化
,

例如
,

为了

提高系统的灵活性
,

在创建对象时应采用静态工厂方法而

不是用构造函数
51 。

这一最佳化实践就可以用方面来进行强

化
:

a s P e e t F l a g N o nF ac t o yr C er at io n {

d e e lar e e rr or : e a l l(C la s s l
.

n ew (
二
) )

& & ! w iht in e o d e (C la s s l

e l a s s 1 F a e to yr
.

cer
a te C l a s s l (

二

) )

: ” O n ly C l a s s l F ac ot .yr e r e
aet C l a s s l e an

e er at e C la s s l
”
;

该方面对代码中所有用 ne w 创建 lC as s l 对象的地方 (除

方法 C za s s l F a e to尽 e er a te C la s s l ( 二 ) )予 以

eorrr
提示

:

只 能用静

态工厂方法 e la s s l F a e t o年 e r e
aet C l a s s l ( 二 ) 创建 C la s s l 对象

。

5 基于 A O P 的代码规则强化的优点分析

基于 A O P 的代码规则强化方法把适用于多个模块中的

代码规则看做横切关注点
,

并用方面来模块化
,

实现 了代码

规则的集中管理
,

解决了当前代码规则强化中存在的问题
,

具有 以下优点
:

①实现集中管理
,

易于维护
。

把作用于多个

模块的代码规则抽取出来用方面表示
,

实现代码规则的集

中管理
,

降低 了维护的难度
;

②易于重用
。

表示代码规则的

方面是与程序代码分离的
,

具有普遍性
,

这样可直接用于新

的项 目
,

实现项 目间的重用
。

也方便在一个项 目的不同开

发阶段
、

不同开发人员之间进行重用
;

③可以及时
、

持续
、

快

速地实现强化
,

效率高
,

成本低
。

只要把表示代码规则的方

面包含到系统中
,

用 A s pec 口 编译器进行编译就可以快速实

现强化
。

当加入新的模块后
,

也可以及时地进行强化
。

从

而实现了及时
、

持续
、

快速的检查
,

提高了代码规则强化的

效率
,

同时降低了强化的成本
;

④减少人的干预
,

不影响源

代码
,

可靠性高
。

通过选择不同的编译器就可以灵活地加

载或者卸载代码规则
,

并不会影响到原来的代码
,

减少了人

的干预
,

提高了强化的可靠性
。

6 结束语

本文针对当前代码规则强化中存在的诸多问题
,

给出

基于 A O P 的代码规则强化方法
。

该方法充分发挥了 A O P

的特点
,

克服了当前代码规则中存在的问题
,

为代码规则的

强化提供 了新的思路
。

当然
,

该方法有待于进一步完善和扩充
,

例如
,

建立代

码规则库以实现代码规则的有效管理
、

强化设计模式的实

现
、

结合重构
16]
以优化代码结构等

。
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