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摘 要 针对面向方面程序 ，许多研究者已定义了各种各样的形式语义。但是这些语义都不能够全面、准确地对面向 

方面程序的规范和方面声明部分进行描述。针对该问题 ，首先定义一种统一的面向方面程序的规范语言；其次对面向 

方面程序 中的连接点和切点这两个重要概念进行形式化定义；再次引入结构变量表示面向方面程序的基本结构；最后 

应用统一程序理论中的设计定义面向方面的静态语义，并对其可靠性进行证明。同时，用一个例子说明该语义的使用。 
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Abstract Fill now，many researchers have developed various formal semantics for aspect—oriented program．However， 

none of the semantics have provided the characterization of aspect——oriented programming specification and the declara—— 

tion section of an aspect comprehensively and precisely．To make a further step，we defined a unified aspect—oriented 

programming specification language in our research．Then，we provided a formal definition for joinpoint and pointcut for 

aspect—oriented programs．Next，we introduced structural variables into the static structure to represent the aspect-orien- 

ted programs．Finally，we defined static semantics of aspect—oriented programs using the definition of design in unifying 

theories of programming，and proved its soundness afterwards．The approach was enumerated with a case to demon— 

strate the usage of the semantics． 
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1 引言 

Kiczlaes等人[1]提出了面向方面程序设计(AOP)的思 

想。他们认为，A()P提供一种对横切关注点(如安全、同步等 

模块)模块化的方法 ，是 OOP的一个扩充。这使得 软件丁 

程、程序设计语言等领域的大量研究者对 AOP的研究产生 

了极大的兴趣。 

近年来，许多研究者已开发 各种各样的 AOP语言，如 

AspectJ ，AspectC+ +嘲 ，AspectRE ]，AspectWerkz ，As— 

pectSl ，JBoss A()PL ]和 HyperJ嘲等 。在 这些语 言 中，As 

pectJ是最广泛使用 的语 言，显然 对其语 义进行 研究是有 

意义的。 

何积丰等人[ 指出软件开发与形式化方法是两个重要且 

独立的领域，只有将软件开发与形式化方法统一起来，才能提 

高软件的生产率和可靠性。因此，需要采用一种软件开发人 

员能理解的语义来描述软件需求和行为，以进行形式化验证。 

经研究发现，对程序静态结构的改变可导致程序行为的 

改变，因此对程序静态结构的形式化，有助于理解程序的行 

为，保证需求规范的正确性lg]。本文将程序静态结构的形式 

化表示称为静态语义。在已有T作中[=l 。。 。 “ 。l，只有文献 

[2O]关注面向方面程序的静态语义。本文将对文献[2o2提出 

的语义进行扩充，使其能描述 AOP中的主要结构。具体来 

说，首先增加了连接点、切点和通知的形式化表示；其次定义 

了切点、通知、方面及方面程序的静态语义，并证明了语义的 

可靠性。 

本文第 2节对相关知识进行介绍 ；第 3节对 AOP的相关 

概念进行介绍 ；第 4节为 AspectJ定义一种静态语义；第 5节 

通过一个示例说明本文所提语义的正确性 ；最后总结全文，并 

对未来的研究进行初步探讨。 

2 预备知识 

2．1 逻辑形式推演规则 。 

本文用到的谓词逻辑形式推演规则如下。 

规则 1 A八j．rB(．r)Caj (A^B(f·))。 
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规贝4 2 3 (A( )AB( ))铮 jxA(x)A xB(x)。 

规则3 A(￡)甘 [ —f̂ A( )]，其中A( )是在A(f) 

中将t的某些出现替换成 而得。 

2．2 谓词的顺序复合[艘 

假设 P和Q是两个谓词，并且 ina'Q=outaP={ )，即 P 

的输出变量是 Q的输入变量 ，则： 

P(t／)；Q( )一d， o·(P( o)AQ( o)) (1) 

推论 1 E P；false=false。 

2．3 重要符号定义[0] 

定义 1 对任意的 厂：{b XIbffD ∈E)，dffD，rEE， 

_厂o{d卜r} 

f，U{d卜r)， if厂( )一中 

df I(厂一{ })U{ mr}， if，( )一 

例 1 假设 D一{M，N，X，A，B，C，E}，厂一{M 卜 N， 

N X，A 卜B}，则 

(_厂①{G 卜H})o{M y}一{G H，M 卜Y，N 卜 

X，A 卜B} 

3 AOP的相关概念 

3．1 基本概念 

定义 2(核心关注点) 指系统要实现的主要功能和 目 

标，如学生成绩查询等[2引。 

定义3(横切关注点) 指各个核心关注点问共享的功 

能，例如安全。对于已实现的系统，横切关注点还包含对系统 

的更新需求 。 

定义 4(连接点) 指程序的执行过程 中合适定义(well- 

defined)的点。例如对构造方法的调用和对方法的执行 。 

定义 5(切点) 指一系列连接点的集合，指定横切关注 

点需要插入的位置E 。 

定义 6(通知) 指在切点所选定的连接点处要执行的 

代码[ 。 

宴义7(方面) 指对横切关注点进行封装的基本 4语义 
模块[ 。 

3．2 面向方面程序示例 

图 1示出AspectJ的程序代码 ，该程序由类 Main，Point 

和方面 A与 B组成。其中，类 Point是基本代码，包含成员变 

量 ，成员方法 setX，getX和 add；类 Main为主程序，是程序 

的入口，只包含一个类静态方法 main()；方面 A是横切代码， 

包含切点 和一个 After通知，通知的作用是显示 Point类的 

成员变量 的值；方面 B也是横切代码 ，包含切点 2和一个 

After通知，该通知的作用是检查 Point类的成员变量 的 

值，若值大于 100，则将 的值重新设置为 0，否则不变。 

该程序的执行过程如下 ：首先由主方法 main创建 Point 

的实例 C，实例 C调用成员方法 setX将成员变量 赋值为 

100，接着调用成员方法 add，由于对 add的调用与切点 P和 

2所捕获的连接点匹配，而与切点 和 2绑定的都是 After 

通知，因此先调用 add，即 的值变为 105，然后再根据通知的 

执行规则先执行方面 B的通知，即将 的值置为 0，最后再执 

行方面 A的通知，在屏幕上显示“X is changed to 0”。 

图 1 AspectJ示例代码 

4．1 一种 AOP语言 

目前，不同的 AO程序语义使用不同的 AOP语言，这使 

得软件设计人员和开发人员难以理解。为解决上述问题，本 

文采用类似 AspectJ的抽象 AOP语言，该语言的 BNF范式 

如表 1所列。 

表 1列出 AO程序的语法，相比主流 A0P语言 AspectJ， 

该语言只包含 AOP中最基本的元素。 

该语言中的一个程序 prog包括类声明序列 cdecls、方面 

声明序列adecls和主方法Main。其中，adecls可以为空序列。 

该语言中的方面声明 adecl包含方面名 C、父方面或父类 

名D、属性声明序列 adefs、方法声明序列 mdefs、切点声明序 

列 pcdefs、通知声明序列 addefs。其中，父方面或父类名 D是 

可选的，只用于表示方面的继承，本语言不支持多重继承。 

该语言中的一个切点声明 pcdef由切点名 pc、形式参数 

表(prameters)和基本切点描述符 pod构成。其中，ped对应 

于 AspectJ的 17种基本切点描述符。 
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定义 10 一个通知 adv是一个七元组(A，ad，advice— 

type，ADVT，ADV，pc，c)，其中： 

1)A表示切点所在的方面名 ，AEAS N=4̂伍 。 

2)ad表示通知的名字，即adEⅡ)EN丁IF珏、尺。 

3)advicetype表示通知的类型，即 advicetypeE{before， 

after，around}。 

4)ADV丁表示通知的形式参数类型，即 AD ∈(丁U 

CN4ME) U￡。 

5)AD 表示通知的形式参数名，即 ADV∈VAR U e， 

VAR表示变量的集合_g]，下同。 

6)pc表示程序中声明的切点名，即pcEⅡ)F～¨F正l尺。 

7)c表示 通知 体，与 方 法体 类似 ，由一 系列 的命 令 

构成嘲。 

4．4 设计 

本文将静态语义定义为统一程序理论(Unifying Theo— 

ries of Programming，UTP)_2 ]中的设计。设计表示用户和程 

序之间的合同，该合同表示如果程序能在满足前置条件 P的 

状态下开始，那么在满足后置条件 R的状态下一定终止。 

为了方便，我们采用 rCOS定义的设计，该定义把设计定 

义成如下形式[ ： 

：P kR一 户k(R 叫̂ 一叫) (2) 

其中，叫表示设计过程中不会发生变化的变量集合 ，w~ina；fl 

表示设计过程中会发生变化的变量集合 ，flGina；wU -ina； 

w
t~outa

。 

本文 中，ina Q，outa—Q 一 {ASNAMF ，Advice ， 

Pointcut ，ANAMEr，superclass ，superaspectr，pricnamel， 

pri ，prot ，pub ，op ，putmame}。 

定理 1嘲 ((Pl卜R2)；(P2卜R2))一((Pl̂ 一(R1； 

_7 2))卜(Rl；尺2))。 

4．5 静态语义 

4．5．1 切点声明部分的语义 

本节为表 1中的单个切点声明 pcdef和切点声明序列 

pcdefs定义语义。 

定义 11 假设一个切点声明为 pcdef，其语义定义如下： 

[[ ]一 {Poimc~}：D(pcdeD kModifyPointcut 

其中： 

1)D (pcdef／ 。 表示 pcdef是否被 良好定义 (well—de— 

fined)，其值为 false或 ture，下同。 

2)ModifyPointcut一 Pointcut 一Pointcut U{(A，pc， 

PV丁，P ，pcd)}。 

该语义的直观意义是 ：每声明一个切点，就会使切点集合 

变量Pointcut在原来的基础上增加一个新的元素，其余结构 

变量不变。 

定义 12 假设 pc 一(pcdefl；pcdef2；⋯；pcdef．)， 

其语义定义如下： 

[-[pcdefs~]=[[pcdef,]]；[[ 厂2]]I．．·；I-fpcdeS．]] 

该定义的直观意义是：切点声明部分的语义为每个切点声 

明语义的复合，从而揭示增量开发的本质，以支持模块化推理。 

引理 1(切点声明部分的语义可靠性) 任意一个切点声 

明部分 ，其语义都可表示为一个设计。 ’ 

证明：对切点声明部分的结构进行归纳，证明过程如下： 

1)当pcdefs一(pcdef1)，根据定义 l1显然结论成立。 

2)假设 pcdefs一(pcdefl；pcdef2；⋯；pcdef=)，则有 

[[pcdefs]]一{Pointcut}：D(pcdefs)I-n(Pointcut )成立，其 

中R(Pointcut )一(Pointcut 一{(A，pc ，P ，P ，pcdl>l 

=1，2，⋯ ， })。 ’ 

3)当 pcdefs一(pcdeA ；pcdefz；⋯；pcdef,~；pcdefm+1) 

时，令 R (Pointcut )=R(Pointcut )̂ wt一叫，其中wt—Q 一 

{Pointcut }，叫一Q一 {Pointcut}，R1(Pointcut)一(Pointcut 一 

PointcutU{(A，p +1，P +1，P +1， c +1)})，R1 (Po- 

intcut)=R1(Pointcut)  ̂ 一
一

w，P一(D (pcdefs)^-7(尺 

(Pointcut )；一]D(pcdefm+1))，则 

[[-pcdeSsf] 
一 [[pcdef1]]；[[pcdef2]]；⋯；[[pcdef,~]]；[[pc— 

P厶+1]] (定义12) 
一 {Pointcut}：D(pcdefs)卜R(Pointcut )；[[pcdef~+1]] 

(归纳假设) 

一 D((pcdefs)kR (Pointcut )；EEpcdefm+1]] (式(2)) 
一 D (pcdefs) 卜R (Pointcut )；{Pointcut)：D (pc— 

1)I-R1(Pointcut) (定义 11) 

一 D(pcdefs)卜R (Pointcut )；D(pcdefm+1)卜R1 

(Pointcut) (式(2)) 

一P k(R (Pointcut )；R1 (Pointcut)) (定理 1) 

又 。．。R (Pointcut )；R1 (Pointcut) 

一 v(R ( )̂ R1 ( )) (式(1)) 

一  (( 一{(A， ，PV ，PVii，pcd )I 一1，2，⋯， }̂ 

一 叫)^(Pointcut 一72 U {(A， +1，P ’卅+l， 

PV l，pcd +l>)八 一 )) 

(将 R与R1中的 Pointcut替换为 ) 

一 了 ( 一{(A， o，PV了 ，P ，pcdl>li一1，2，⋯，优}̂  

Pointcut 一 U{(A， c +l，尸V r埘+1，PV +1，户c( +1)} 

^wt一叫) 

(根据“̂ ”的结合律、幂等律和交换律) 

一 j ( 一{(A，pc ，PV ，P ，pcdl>l 一1，2，⋯，m}̂  

Poin tcut 一 U {(A，pcm+l，P、／ 丁 +1，P、 +l， 

c +1)))̂  一训 (规则 1) 

= Pointcut 一({<A，pc ，PV ，P ，pcd1)li一1，2，⋯， 

}U{<A，户 +1，P l，P、 +l， cc +1>})A
—

w  一  

(规则 3) 

一 Pointcut 一{<A，pc ，PVTi，P ，pcdi>l i一1，2，⋯， 

优+1}̂ wt一叫 

．

’

．[[-pcdefs]] 

一p~-Pointcut 一{<A，pci，P ，PE，pcdi>l 1，2，⋯， 

+1}̂ wt=硼 

= {Pointcut}：P kPointcut 一{<A，Pc,，PVL．，P ，pcdi>l 

一1，2，⋯，m+1} (式(2)) 

．

’

． 当 pcdefs一(pcdef~；pcdefa；⋯；pcdefm；pcdefm+1) 

时，结论成立。 

根据 1)--3)可得，任意一个切点声明部分，其语义都可 

表示为一个设计。 
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4．5．2 通知声明部分的语义 

本节为表 1中的单个通知声明 addef和通知声明序列 

adders定义语义 。 

定义 13 假设在方面 A中与切点 P绑定的一个通知声 

明为 addefs，其语义如下： 

EE~ddef]]= {Advice}：D(addef)卜A t 一A U 

{(A，adv，advicetype，ADVT，ADV，pc，c)} 

该定义的直观意义是：每定义一个通知，通知集合 Ad— 

vice就会增加一个元素。 

定义 14 假设 addefs一(addefl；adder2；⋯；addef．)， 

且在 addefs中定义n个切点P 一，P ，其语义如下： 

[[a e ]]一[[ac P_厂1]]；[[ad e ]]；⋯；[~addef．]] 

引理 2(通知声明部分的语义可靠性) 任意一个通知声 

明部分，其语义都可表示为一个设计。 

此引理的证明与引理 1类似，此处省略。 

4．5．3 方面声明部分的语义 

本节为表 1中的单个方面声 明 adecl和方面声 明序列 

adecls定义语 义。 

定义 15 假设在 adecl中，定义一个方面 A，其父类为 

N，A中有 个属性 、n个方法、Z个切点、k个通知 ，则 adeel 

的语义定义如下： 

[ ]]一 [[~pect A extends N]]；[Eadefs]]；[[” 

P ]]；[~pcdefs]]；[~addefs]] 

其中： 

~[aspect A e,1 tends NIl=df{ASNAME，supercalss}：]D 

(A)A]D(N)kaSNAVm =ASNAMEU{A}八supercagss 一 

superclass①{A N) 

[~adefs]]一 ，{ANAME)：D(adefs)卜ANAME 一 

ANAME① {A {<n21： 1，d21)，⋯ ，(Ⅱ2一 ，d2 )}} 

[[ e ]]一 {0p}：D(mdefs)卜op 一op①{A 

{ l (e．￡tsIl；e．1’ts1 2，c1)，⋯，m 卜(B ’ts 1；e,1’ts 2，c )}} 

该语义的直观意义是：每定义一个方面，就会改变 AS 

NAME，superclass，op，ANAME等结构变量的值。 

引理 3(方面声明的语义可靠性) 任意一个方面声明的 

语义都可表示为一个设计。 

此引理的证明与引理 1类似，此处省略。 

定义 16 假设 adecls一(adecll；⋯；adecl )，pdecls 一 

(Pll，P2 一，P )( 一1，⋯， )，则 adecls的语义定义如下： 

[[adecls]]一 [[adecl ]]；~[adecl2]]；⋯；~[-adecl ]] 

引理 4(方面声明部分的语义可靠性) 任意一个方面声 

明部分的语义都可表示为一个设计。 

此引理的证明与引理 1类似 ，此处省略。 

4．5．4 类声明部分的语义 

本节使用文献[9]中对单个类声明和类声明序列的定义。 

定义 17(私有类声明的语义)[gj 假设在 edecl中，定义 

一 个私有类 M，其父类为 N，类 M 有n个私有属性，m个公有 

属性 ，k个保护属性及 Z个方法，则 cdecl的语义定义如下： 

[[c Pcz]]一 {pricname，superclass，pri，prot，pub，op}： 

D(cdec1)~-modifyPriCname A modifySuper̂ modifyPri八 

modifyPr0t八modifyPub八modifyOp 

其中： 

modifyPr ＆mP—dfpricname 一pricnameU{M} 

modifySuper=dfsuperclass =superclass①{M N} 

modifyPri—d，pri 一pri o {M 卜 {(al：丁l，dl>，⋯， 

(＆ ： ，d )}} 

modifyPro= prot 一 rof①{M {<all：T11，dn)，⋯， 

(＆1 ：TI女，dl女)}} 

modifyPub=dfpub =pub①{M {(日2l： l， 21)，⋯， 

(n2 ： ，d2 )}} 

modifyOp dfop 一op①{M {rYlI卜+( tSn； ’ts12· 

c1)，⋯，m，卜}(B ’ts 1；Bztsf2，c )}} 

该语义的直观意义是：类的定义会改变程序的结构，即改 

变如 pricname，pubcname，superclass，pri，prot，pub，op这些结 

构变量的值。 

定义 18(公有类声明的语义) 假设在 cdecl中，定义 

一 个公有类M，其父类为 N，类 M有 n个私有属性、m个公有 

属、k个保护属性及Z个方法 ，则 cdecl的语义定义如下： 

[[c z]]一d，{pubcname，superclass，pri，prot，pub，op}： 

D(cdec1)~-modifyPubCname A modifySuper A modifyPri八 

modifyProt̂ modifyPub A modifyOp 

其中： 

modifyPubCname=dfpubcname =pubcname U{M} 

modifySuper=dfsuperclass =superclass①{M N} 

modifyPri一 pri 一pri① {M {(al：TI，d1)，⋯， 

(n ： ，d )}} 

modifyPro=dfprot 一声m ①{M {(口 T11， 11)，⋯， 

(＆l女：T1̂，dl女)}} 

modifyPub=dfpub 一pub o {M {( ：丁11，d21)，⋯， 

(a2 ，d2 )}} 

modifyOp drop 一op①{M {ml卜 (BrtSu；e,i’ts 

c1)，⋯，mr卜}(B￡’tsf1；e．1’ts 2， )}} 

定义 19(类声明部分的语义) 假设 cdecls一 (cdecl1；⋯； 

cdecl )，则 cdecls的语义定义如下： 

[~cdecls]]一 Empty；[[cdecl1]]；⋯；[[cdec! ]] 

其中： 一 {Q}：true FR(f) )，其中尺(Q )一(pricname 一 

中ApuDcname 一 ^superclass 一 A pri 一 A prot 一中  ̂

pub 一中A op 一 八ASNAME 一 八superaspect 一  ̂

ANAME 一中A Pointcut 一中AAdvice cb)。 

4．5．5 AO程序的静态语义 

鉴于 A()程序的声明部分包括类声明部分和方面声明部 

分，我们将 AO程序的静态语义定义为类声明部分的语义和 

方面声明部分语义的复合，其形式化定义如下。 

定义 20(AO程序的静态语义) 

[[cdec 口 eczs]]一df[[cdecls]]；[[adecls]] 

定理 2(静态语义的可靠性) 任意 A()程序的静态语义 

可表示为一个设计。 

证明：根据引理 4和 rCOS中的静态语义的可靠性 及 

定理 1可知，该定理成立。 

5 示例 

图 1示例程序包括一个类和两个方面的声明，其 中类 
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Point的声明记作 delPoint，方面 A的声明记作 delA，方面 B 

的声明记作delB，类声明和方面声明分别是合适定义的[20]， 

其对应的静态语义计算过程如下。 

令R1(fD—true~"(pubcname 一pubcnameU{Point}A 

pri =pri①{Point卜 {<IT：int，0>})A op 一op o{Point卜 

{getX卜( ； m r．Tc，rx：一 )，setX卜(ira ； ， ：一 )，add卜 

(intY； ， ：： + )))Apricname'=pricnameA superclass = 

superclassA prot ：prot̂ pub'一 pub A ASNAME =AS— 

NAME superaspectI— superaspect N =ANAME A 

Pointcut 一Pointcut A Advice 一Advice) ① 

‘．．[[cdecls]] 

= Empty[[delPoint]] (定义 19) 

一true卜尺(Q )；true卜R1(Q) (①，定义 19) 

=tureA一((R(Q )；一true)卜I尺(Q )；R1(Q) (定理 1) 

一ture I-R(Q )；R1(Q) (推论 1) 

又‘．。R(Q )；R1(Q) 

一

1  

jQ1(R(Q1)̂ R1(n1)) (式(1)) 

一 j 砧 737 Wlo 1 2(( 一 Avz=中A = 

A 一 A钨一  ̂ 一 A 一 A vs一西A = 

A Vl0一中A 731l一 A讪2一 )A(pubcname ： U 

{Point}Apri 一 ①{Point卜 {( ：int，0)}}A op = 

让①{Point卜 {getX ( ；int ，rx：一．r)，setX 卜 

(int ；中， ：= )，add卜 (int ； ， ：一 + )}}A 

pricname 一讪A superclass 一 ^prot 一 ^pub 一 

研)AASNA3~ 一诒 ^superaspect 一 ^ANANE = 

0 APointcut 一 1 AAdvice 一 2)) 

一

1 刍 ( 一中A 一 U{P0int})A ( = 

OA =耽①{Po／nt卜{< ：int，0)}))A 3 (功( A 

0p 一 0{Point卜 {getX 卜 ( ；int ，r2r：一Iz)， 

setX (int ； ， ：一 )，ad d (int ； ， ：一 + 

．)，)}})A 了诎 ( 一垂A pricname 一 )A j (砧 = 

A superclass 一 )A ( 一 A prot 一 )A 

3 (功一 人 =砷)A了 ( 一 AASNAM~= 

)A j ( 一 A superaspect 一 )A 0(vlO= 

e~AANAME'一 0)̂ j 1( l= APointcut = 1)A 

j 2(讪2一 AAdvice 一 2) (规贝0 1) 

一( e 一{Point}̂ pri 一{Point卜{( ：int，0)})̂  

op 一{Point {getX卜 ( ；int r2r，r3c：一 )，setX 

(int ；西， ：= )，add卜 (int ； ， ：一 +y))}A 

pricname 一中A superclass 一中Aprot 一中A = 

ÂSNAM~ 一中^superaspect 一 AANAMY = 

APointcut 一 AAdvice 一 )(简记为R2(Q )) 

(规则 3) 

．

。

． [[cdecls]]=ture kRZ(a ) 

同理可求 EEadecls33一lure FR3(f1)，其中R3(Q)一(AS- 

N4̂ =ASNAMEU{A，B}A Pointcut 一PointcutU 

{(A，P，Point，d，call(void Point．add(int))&& target 

(d))，<B，P，Point，d，call(void Point．add(int)) 

&&target(d)>)AAdvice =AdviceU{(A，n ，after， 

Point，P，{Syste~ out．println(“outputfinish”)；)>，<A， 

口 ，before，Point，d，P，{Syste~ out．println(“2g"is 

changed to”)}>，(B，口 功，after，Point，a，P，{int ；a． 

getX(~； ))；System．out．println(z)；System．out．println 

(“out finish”)；})A pricname 一pricname A superclass 
--

-- - superclassAprot 一 r0 A z 一pubA superaspect 一 

superaspec) 

． ．[[cdecls；adecls]] 

= fEcdeclsT]；[-[-adecls-1] (fg义 20) 

：ture卜-R2(Q )；ture卜R3(Q) 

：true I-R4(a ) (定理1) 

其中，R4(Q )一true卜-( 册 一{Point}Apri ：{Point卜 

{( ：int，O>))A op 一{Point {getX ( ；int ，r．T：一 

)，setX 卜 (int ；西， ：一 )，add卜(int 3，； ， ：一z+ )}}̂  

AS 【4̂ ，伍  ： {A，B}̂ Pointcut 一{(A，P，Point，d，call(void 

Point．add(int))& target( ))，<B，p2，Point，d，call(void 

Point．add(int))&&target(d))}̂ Advice =((A，n ，af- 

ter，Point，P，{System．out．println(“output finish”)；}>，(A， 

advz，before，Point，d，P，{System． out．println(“ is changed 

to”)}>，<B，n 功．after，Point，a，p2，{int 2；a．getX(r~； ))； 

System．out．println(z)；System．out．println(“output fin— 

ish”)；))}A pricname 一 A superclass ： A prot 一 A 

pub'一 A superaspect 一 AANAME 一中) 

通过该语义可知，该程序定义类 Point和方 面 A和 B。 

其中，类Point无父类、无公有属性、无保护属性，但包含私有 

属性 和方法 getX，setX及 add；方面 A无父类、无父方面、 

无属性，包含切点P和与P绑定的before通知系 after通知； 

方面 B包含切点 p2、与 2绑定的 after通知。这与程序静态 

结构是一致的。显然，上述声明部分是合适定义的，即语法上 

是正确的。 

结束语 本文在文献[2O]的基础上定义了AOP的静态 

语义，该语义用于对面向方面程序声明部分的形式化描述和 

描述面向方面程序的需求规范(specification)，以对需求的正 

确性进行验证，从而保证软件开发和再工程过程中的正确性。 

本文所定义的语义是源语言级别的，不需要转换就能直 

接表示面向方面程序的需求规范 ，从而容易被熟悉 Aspec0 

的开发人员接受，为定义 AO程序的动态语义奠定基础。 

由于该语义不能描述 AspectJ程序的行为，我们认为该 

工作只是 AspectJ语义研究的开始，在今后的工作中，我们将 

进一步证明本文所定义的静态语义是 rCOS~。 静态语义的扩 

充，即 00程序的语义是 AO程序语义的特珠情形。与此同 

时，完善AspectJ的语义，使其能描述程序的行为，并将其应 

用到 AspectJ的静态分析和程序验证 。 
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