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АСПЕКТНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СИСТЕМАХ  
С ПРЕОБЛАДАЮЩЕЙ ПРОГРАММНОЙ КОМПОНЕНТОЙ  

Понятие аспекта положено в основу ряда подходов к разработке вычислитель-
ных систем, от технологии к технологии его трактовка различается. Проведен 
анализ использования понятия аспекта в технологиях создания программного 
обеспечения и в аспектной технологии проектирования встраиваемых систем.  
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Введение. Аспектные технологии [1] позволяют решать задачу проектирования встраивае-
мых систем (ВсС) на абстрактном уровне. Аспект используется для декомпозиции задачи проек-
тирования и контроля качества ее решения. Схожие идеи положены в основу аспектных подходов 
к разработке программных систем. В настоящей работе анализируется трактовка аспекта в техно-
логиях создания программного обеспечения (ПО) и аспектного проектирования ВсС. 

Несмотря на значительные различия между ВсС и системами с доминирующей про-
граммной компонентой, на концептуальном уровне возможно использование схожих подхо-
дов к работе с аспектами. Сопоставление и анализ способов использования аспектов в облас-
ти разработки программных систем будут полезны два развития аспектной технологий. 

Сопоставление аспектной технологии проектирования и аспектных технологий про-
граммирования выполнялось в рамках работы [1], в настоящей статье приводится более де-
тальный анализ. 

Аспектные технологии программирования. Технология объектно-ориентированного 
проектирования (ООП) программных систем основана на принципах иерархической деком-
позиции. В работе [2] наглядно показан ее главный недостаток: при построении иерархии 
между объектами реального мира предполагается наличие не зависящих от контекста рас-
смотрения иерархических связей. Для построения иерархии выделяется доминирующий кри-
терий и второстепенные связи вытесняются „за скобки“. Отсутствие достаточного внимания 
к второстепенным критериям декомпозиции при написании программы приводит к появле-
нию в программном коде повторяющихся конструкций (scattering) и перемешиванию реали-
зации второстепенной функциональности с основной (tangling). Для работы с второстепен-
ными (горизонтальными) связями вводится понятие аспекта. Анализ литературы выявил че-
тыре основных реализации этих идей: аспектно-ориентированное программирование (АОП), 
субъектно-ориентированное программирование (СОП), композиционные фильтры (КФ), 
адаптивное программирование (АП).  

В АОП наиболее развита реализация аспектных идей [3]. Основное инструментальное 
средство — AspectJ. Аспект рассматривается как единица модульности высокоуровневого 
объектно-ориентированного языка программирования и объединяется с элементами основной 
иерархии с помощью „точек включения“ (point-cuts). В рамках технологии АОП прорабаты-
ваются языковые средства для работы с аспектами и эффективные методы реализации мо-
дульности на основе аспектной идеи. 

Идеи СОП были представлены в статье [4]. В рамках СОП-реализации организуются 
„субъекты“ и предлагаются методы для работы с ними. Идеи СОП развились в подход мно-
гомерного разделения ответственностей [5]. Несмотря на использование этих идей в инстру-
ментальном средстве Hyper/J, активных исследований в этой области не отмечено. 
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Подход КФ [6] позволяет рассматривать взаимодействующие объекты как обмениваю-
щиеся сообщениями сущности и предлагает набор инструментов для гибкой работы с сооб-
щениями. На основе предложенных инструментов реализуются базовые механизмы ООП (на-
следование, агрегация) и АОП.  

В АП программный код отделяется от структуры программы с последующим объедине-
нием непосредственно перед этапом выполнения программы. Аспектные идеи воплощаются в 
АП путем установки связей между реализациями аспектов и „точками включения“. Детальное 
описание АП представлено в статье [7]. Авторами проделана значительная работа по доказа-
тельству корректности предлагаемого подхода, рассмотрено внедрение идей АП не только в 
объектно-ориентированное, но и в функциональное программирование [8]. Одним из наибо-
лее известных достижений АП можно считать формулирование закона Деметры [9], опреде-
ляющего правильное построение связей между элементами программы.  

Аспектная технология проектирования (АТП) [1] — высокоуровневая методика про-
ектирования ВсС. В качестве аспектов АТП выделяет частные проблемы проектирования и 
предлагает подходы для работы с ними на всех этапах жизненного цикла ВсС. Примерами 
аспектов могут служить „надежность“, „стоимость“, „энергопотребление“. Задача проектиро-
вания рассматривается АТП как задача многокритериальной оптимизации в рамках опреде-
ленных аспектами ограничений.  

Широкая трактовка аспекта необходима для разработки ВсС с контролируемыми свой-
ствами. Основное назначение аспекта АТП — построение абстракций для анализа свойств 
системы. Введение аспектных ограничений обеспечивает гибкость работы с проектным про-
странством и способствует проведению более тщательного анализа проектных решений. 

Аспектные технологии программирования трактуют аспект как единицу модульности, 
упрощающую анализ системы и повышающую коэффициент повторного использования. Вве-
дение аспектов приводит к увеличению числа компонентов системы, а явное выделение уров-
ня связей — к росту ее сложности и общей связности. Это обусловливает ограниченное при-
менение аспектной технологии и использования ее для реализации ортогональных аспектов, 
содержащих небольшое количество простых механизмов. В качестве аспектов в программ-
ных системах выделяются журналирование, авторизация, аудит и др. Эффективная работа с 
аспектными технологиями при разработке программных систем требует поддержки аспектов 
на этапах проектирования и разработки требований.  

В представленных подходах назначение аспектов существенно различается. Аспектные 
идеи, заложенные в основу рассматриваемых технологий, позволяют вводить дополнитель-
ные способы выделения компонентов и методы работы с ними. При использовании аспект-
ных идей отмечаются общие проблемы организации взаимодействия между аспектами, ана-
лиза аспектных отношений, отсутствия унифицированных методов работы с аспектами на 
всех этапах жизненного цикла вычислительной системы.  

Заключение. Для систем с преобладающей программной компонентой необходимо раз-
вивать средства высокоуровневого проектирования. Существующие аспектные методы могут 
выступать в качестве эффективного средства архитектурного проектирования при условии 
распространения понятия аспекта и его инструментальной поддержки на все этапы создания 
вычислительной системы. 
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