
كـان  
ـراي     
ـواع   
وش  
ـي و      

نيـز   
        فـت     

جـود  
بـان      
گـرا  
 آن    

گـرا  
 10ل

خراج    
ـرده     
ـرار        

اي  ه 
در . 

  ش جنبه

گرا اين امك سي جنبه
بزارهـاي متفـاوتي بـ

گـرا، انـ ويسـي جنبـه  
كـا(هـاي سيسـتم    ه 

وطـه را مـورد بررسـ

ا تحليل سيسـتم ن
ه، از آن بهـره گرف

گرا وج ويسي جنبه
 شـاخه مفـاهيم زب
گ ـك برنامـه جنبـه    
ه نويسـي، تكامـل

گ رويكردهاي جنبـه 
ائلي كــه در تكامــل
شناسـايي و اسـتخ
اوش جنبـه نـام بـ
ه مـورد بررسـي قـ

گرا و مفاهيم پايـه ه
گـرا دارد  ي جنبـه 

كاوشهاي 

نويس برنامههاي  زبان. ت
هـا و ابز زبـان . كنـيم  
نو هاي برنامه اي زبان ه

د دارد، تعيين جنبـه
همـراه ابزارهـاي مربو

ها و يا ي نيازمندي
ودن دامنـه مسـئله
نو ي در زمينه برنامه

تـوان بـه دو  مـي  
سـازي يـ در پياده 

ناسب جهت برنامـه
  .د بود

، و ر9ها ا، چارچوب
مســا. ســه نمــاييم
هـاي ش چنـين روش    
هاي كـا نوان روش

 كـه در ايـن مقالـه

نويسي جنبه  برنامه
نويسي ي برنامهها بان

ه و تكنيك

 ي

  ران، ايران

افزاري بزرگ است نرم
3اي ك جنبـه، پيمانـه  

ن بررسي مفاهيم پايه
وجو گرا نويسي جنبه

ه، اين رويكردها به ه

ند فازهاي شناسايي
اي نمـو ي و پيمانـه

رويكردهاي متفاوتي
گـرا را ويسي جنبه

.نمودها تقسيم  به
ها و ابزارهاي من ان

ي برخوردار خواهد
ها تا مروري بر زبان

بــا يكــديگر مقايس را
جـود دارنـد و همچ

افزار به عن دسي نرم
باشـند ديگري مي

، به معرفي2خش 
زبا، مروري بر 3ش 

 

گرا و جنبه

باس حيدرنوري

تهر، عتي شريف

هاي ن امه در سيستم
اند را در قالب يك ده

 مقاله برآنيم تا ضمن
ن  مهمي كه در برنامه

در اين مقاله. است  ده

افزار مانن  توليد نرم
ن، بـراي جداسـازي

بدين ترتيب ر. ]5
نو ه طور كلي برنامه

ويسي و كاوش جنب
ر اهميت وجود زبا
اي نيز از جايگاه ويژه
 اين مقاله برآنيم ت

هــا ر  باشــيم و آن
گـرا وج هاي جنبه م

ا كه در متون مهند
د، از جمله موارد د

  . م داد
 ادامه اين مقاله، بخ

سپس، بخش. پردازد

  
 
 
 
  

نويسي ج ه
  
 

عبا   
  
 

دانشگاه صنع، تر
 

اي نمودن كد برنا مانه
لف برنامه پراكنده شد

در اين. باشند ود مي
ر اين، يكي از مسائل

اين زمينه ارائه گرديد

  .اي نمودن پيمانه

سـازي
هـا را
دسـي
ـاهش
فـزار،
نـد و
قـانون
غلـب
     سـائل،

روش 
اي  مانه

نيـك
راحـل

ابتدايي
انتو مي

]3 ،4،
به. دارد

نو برنامه
علاوه بر
برنامه ن
در
داشــته
سيستم
ها جنبه
شوند مي
هيمخوا

در
پ آن مي

 

هاي برنامه

  ه حبيبي

كامپيوتهندسي

چيدگي، از طريق پيم
ص كه در نقاط مختل
ي و معنايي خاص خو

علاوه بر. ي قرار دهيم
كردهاي متفاوتي در ا

نويسي، پ هاي برنامه ن

س  خـاص را پيـاده
ه منـدي  گـر وظيفـه

كد، در متـون مهند
 اغلـب، موجـب كـ
ا ئله در توليـد نـرم

كنن استفاده مـي  8ل
از ايـن قـ) محـدود

همچنـان در اري
 در جداسـازي مس

.]1[ فـي نمودنـد
موجب افزايش پيم

تكن. ]2[ شـود   مي
 بلكـه از همـان مر

ه زباندي

الهه

دانشكده مه

ين براي مديريت پيچ
خاص 2مندي ك وظيفه
د دستوريداراي قواع

ورد مطالعه و ارزيابي
تاكنون رويك. ار است

را، كاوش جنبه، زبان

منـدي  يك وظيفه
و با كـدي كـه ديگ

به اين نوع ك. است
شود و ام برده مي

ي حـل ايـن مسـئ
ن جداسازي مسائل

امـا م(ورت صـريح
هـاي سراسـر غدغـه

اين، بـراي بهبـود
گـرا را معر ي جنبه

نويسي، م برنامههاي
افزاري هاي نرم ستم

يمات آن نيسـت،

  تر ايران

بند و طبقه

، رويكردي نوي1گرا به
سازي يك ز براي پياده

ود دارد كه هر كدام د
ود در اين زمينه را مو

افز ف فرآيند ايجاد نرم

گر نويسي، جنبه برنامه

افزاري، كدي كه رم
شده و 5مه پراكنده
شده ا 6ر هم تنيده

نا 7يهاي سراسر غه
براي. ]1[گردد   مي

افزار از قانون ين نرم
يسي نيـز، بـه صـو

دغلـيكن، مشـكل   
بنـابر.  وجـود دارد 
نويسي ارانش، برنامه

ه ر كنار ديگر زبان
ي و در نتيجه، سيس
ز طراحـي و تصـمي

   كامپيوتر 
هشي انجمن كامپيوتر

  1393، )الف( 3 

بررسي و

  يده

افزار به شيوه جنب  نرم
دهند تا كد مورد نياز

گرا وجو نويسي جنبه
هاي موجو دها و زبان

در فازهاي مختلف) 4
  .ايم ه  ل قرار داد

جنبه، ب: ت كليدي

  مقدمه

هاي نر لب سيستم
ند، در كل كد برنام

نمايد، در سازي مي
زار، به عنوان دغدغ

اي بودن سيستم ه
هاست كه مهندسي

نوي هاي برنامه  زبان
ول. نماينـد  باني مي

افزاري هاي نرم تم
G. Kickz و همكا

گرا د نويسي جنبه ه
 تصميمات طراحي

گرا، منحصر به فاز 

وم و مهندسيلع
نشريه علمي پژوه

، شماره12مجلد 
  15-2 صفحات

  عاديمقاله 

 

 

 

چكي
  

توليد
د را مي
ن برنامه
رويكرد
4جنبه

تحليل
 

كلمات
 
 
 

م -1
  

در اغل
كن مي

س پياده
افز نرم

پيمانه
ه مدت
اغلب
پشتيب
سيست
zales

برنامه
بودن
گجنبه
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ست، 
ي از    
ينـه  
ــوزه 

ومي  
 كـه  
واقع 
تـي    
اهي   
 بـه  
ي در  

نبـه  
نبـه  
 هـر      
ند و  

ي  ـه 
ـاي  
ـات     

  

ها،  ه
رد؟  
لاتي 
هاي  
ازي  
 كـه  
س از     
كـت   
ـا از   

                        

 به همراه داشته اس
 ناسـازگاري برخـي

ري در زميي بيشـت 
و همچنــين در حــ

گرا، با ايجاد مفهـو 
ك. ست به اين ترتيب

در و .شوند ديل مي
د بود كـه بـه راحت

بـا نگـا ]4[مقالـه   
افزار بايد  توليد نرم

ي كد و پراكنـدگي

جن. م كـرده اسـت     
د، در حالي كه جن
هـاي متفـاوت در

باشـن  همگـن مـي   
جنبـ در شـبكه ت      

هـ ن است پروتكـل 
 البتـه نـوع اطلاعـ

Aspect W ]6[  

ها، استخراج جنبه ه
گـرا دا يسي جنبـه 

ؤالاو مسـئله، از س ـ 
 اين فاز، كانديـداه

سـا چگونگي پيـاده 
ك.  در فاز استخراج،

 اصـلي اسـت، پـس
گـرا حرك ـي جنبـه  

شـود تـ ررسي مـي 

                         

يوه، معايبي را نيز
گـرا، و سـي جنبـه  

هاي مثال ،4ر بخش 
گــرا در صــنعت و ـه

  گرا سي جنبه

سي به روش جنبه
 برطرف ساخته اس
ه كدهاي جنبه تبد
ستقل در كد خواهد

.]13، 12، 7[ـود    
مان ابتداي فرآيند

، منجر به پيچيدگي

 و نـاهمگن تقسـيم
شو خصي اعمال مي

 مختلـف بـا رفتاره
هـاي از جنبـه  15ي 

ـار انتقـال اطلاعـات
قال اطلاعات، ممكن

كـه شـد با داشـته  
  .نخواهد بود

 eaverلهيوس به ه

 گرا ه

كشف جنبه: د دارد
نوي ي، نياز به برنامه

؛ اين دو"جود دارند؟
در طول. شوند  مي

اين فاز همچنين، چ
.گيرد  رسي قرار مي

از كـد  سراسـري   
نويسـ سـمت برنامـه   

سيستم بار ديگر بر

                        

گيري از اين شي هره
نويس بزارهاي برنامـه 

در .هاي موجود ستم
نويســي جنبــه نامــه

  .ت

نويس  در برنامه

نويس برنامهيان شد، 
را  هاي سراسري غه

كد اصلي برنامه، به
نوان يك عنصر مس
ـا از آن حـذف شـ

داند كه از هم ي مي
راحل نهايي توليد،

به دو نوع همگـن
شخم هاي  بر مكان

وي چندين مكان
و رديـابي عيت وقـا  
بـراي هـر بـوتكل 

زيرا در هر بار انتق 
وجود، )تقال قبلي
تأثير ن بي  دن جنبه 

  

پايه كد اب ها جنبه م

نويسي جنبه مه

گرا وجود سي جنبه
افزاري ك سيستم نرم

افزار وجو در اين نرم
مطرح) شف جنبه

در ا. گردند ايي مي
افزار مورد برر ت نرم
هـاي دغـه دغهاي  

ول، سيستم بـه س
ها به جنبه، رفتار س

                         

اما به. را بوده است
ياز به استفاده از ابز

سيستگرا با  جنبه  ي
هــاي برن ده از روش

ك آورده شده است

مفهوم جنبه -

ور كه در قبل نيز بي
دغدغجنبه، مشكل 

در كهاي سراسري 
ن گفت، جنبه به عن
د به كد اضافه و يـ
ت، جنبه را مفهومي
اخته شود، تا در مر

  .ود
جنبه را ب ]11[اله

اي است كه  جنبه
ن ممكن است بر ر

ثبـت. اعمال گـردد 
گيري ميان دو پرو 

د،رو ن به شمار مي
در مقايسه با انت(ي

 نيز در ناهمگن بود

ادغام نحوه - 1شكل

مفاهيم برنام -

نويس  مهم در برنامه
آيا يك". ها ل جنبه

دهاي سراسري  دغه
كش( كه در فاز اول 

 براي جنبه شناسا
بر كيفيت  و تأثير آن

ي جداسازي كـده
ها در فاز ا ي جنبه

با تبديل كانديداه. 

      )مقاله عادي(.

دارنـد
فزاري

هـاي   
ا ارائه

هـاي   
ويسي
 اشـيا 
چنـين
ي ايـن
هـا در
ها   آن

نامـه،
 يراتي
گرا بـا
عي در
باشـد
حفـظ
جـدد

هاي  ه

به . ند
 ـارايي
ـارايي
عمال
عمـال
. سـت
. سـت
هـايي
شـدن

مفيـد
ط بـه
ويسي
حـيط

تـا  (ي

ـنعت،
يافـت

گرا  نبه
ده از ا

ـتيابي
اده از
يـايي
يسـي

گر جنبه
مانند ني
ابزارهاي
اســتفاد

آكادميك
  
2-1-
  

همانطو
به نام ج
ه دغدغه

توان مي
تواند مي

تمتفاو
آن پردا
آن نشو
مقا
همگن،
ناهمگن
مكان، ا
تصميم
ناهمگن
متفاوتي
انتقالي

 

ش
  
2-2-
  

سه فاز
و تكامل

دغدآيا 
هستند
مناسب
جنبه و
به معنا

شناسايي
كند مي

.. ينويس هاي برنامه ن

گرا وجود د ي جنبه
اف هاي نرم ه سيستم

ه تكامـل سيسـتم
هاي كاوش جنبه ر

ي نمـودن سيسـتم
نو ها، روش برنامه ش

كمـك  بـه  واقعـي
در طراحـي و همچ

ويژگي اصـلي. ]7
ه جـود تكـراري آن

در درونپراكنده و
تغييرات در كـد برن

يتـأث ترتيـب،    ـدين
گ نويسي جنبه رنامه

ي اين مسائل، سـع
ب د به نام جنبه مـي
رد برنامـه را نيـز ح

يت استفاده مج قابل
هايي از دغدغه مونه

ا سياري اعمال كرده
كـ ابـزار مـديريت

ه مانيتور كردن كـ
ن امر را دليلي بر ا
ن مقالـه ضـمن اع
اسبلي انجام گرفته

ذيري بالاتر بـوده اس
ه هبود كارايي برنامه

روز ش ـن مقالـه بـه

در پايگـاه داده م 14
مربـوطهـاي   ن داده

نو اند، كه با برنامه ه
تي مانند برپايي مح
جب افزايش كارايي

در مقايسـه بـا صـ
ـز در ايـن حـوزه ي

نويسي جنب تا برنامه
سي مزايـاي اسـتفا

براي دسـت. ته است
ف، در زمينـه اسـتفا

هـا، ذكـر مزا صاحبه
نوي اي روش برنامـه

بندي زبان سي و طبقه

نويسي ه براي برنامه
گرا در توسعه جنبه
، در زمينـه6خـش

ه ، روش7ه، بخش
  .پردازد ري مي

 گرا نبه

اي ي بـراي پيمانـه
ترين اين روش شده ه

و دنياي نمايش گرا،
وجـود مسـائلي د 

،6[شود  حفظ نمي
شـوند، وج اخته مي

كه در سراسر كد، پ
راسري، به هنگام ت

بـ. افزاري شوند  نرم
بر. ر خواهند داشت
سازي رگيري و پياده

ك، يك واحد در كد
كد، صـحت عملكـر
كه كد جنبه، داراي
ا مديريت خطاها نم

هاي بس وي سيستم
گـرا بـر روي جنبـه

ن اين مقاله، مسئله
دانند و همين ميي 

در ايـن. اند ن داشته
هاي قب شيوه و روش

پذ  به دليل انعطاف
گرا به به سي جنبه

در ايـ .اختـه اسـت
 .نمايد معرفي مي 

4جوهـا  و زي پـرس

ري و حجـيم بـودن
اين مقالهن شده در

با وجود مشكلات .رد
موج ده از اين شيوه

  .استوده
 حـوزه آكادميـك د
هـاي بيشـتري نيـ

اند ت ك تلاش كرده
، به بررس]11[ مقاله

پرداخت هاي تجاري
كشـور مختلـف 5  

بندي اين مصا جمع
ـاهش خطاهـا بـرا

بررس: مطالعه مروري 

هايي كه و چارچوب
، رويكردهاي ج5ش 
سـپس، بخ. دهـد  ي  

در ادامه. كند ث مي
گير ، به نتيجه8ش 

نويسي جن مه

هـاي متفـاوتي روش 
يكي از شناخته. ت

گ نويسي شي برنامه
دليـل  بـه  مواقـع  ي 
اي بودن سيستم ح 
شناهاي سراسري  ه

ست؛ به اين معنا ك
هاي سر يب دغدغه

شكلات در سيستم
افزار نرم تكامل و ي

 مشترك براي قرار
اين مكان مشترك 

اي بودن كد ن پيمانه
لازم به ذكر است ك

يا 12نند ثبت وقايع

گرا را بر رو ي جنبه
نويسي ج ، برنامه]9

نويسندگان. ده است
سراسري  دغدغهك 

مديريت كارايي بيان
ميان اين شنيز ي 

،گرا ي روش جنبه
نويس ستفاده از برنامه

پردا ،كننـد  ـار مـي   
سراسري  دغدغهك 

سـاز ري براي بهينه
ن محاسـبات آمـار

ت بيانمشكلاجمله 
ها دار ف نمودن آن

، استفادگرا وه جنبه
بوهاي ديگر  با روش

گـرا در يسي جنبه
ه و مثالاست اشته 

رخي افراد آكادميك
در م. ت وارد نمايند
افزاره ت و براي نرم

نفـر از 11بـا  اي  ه  
ج. نجام گرفته است

و كـ ش پيچيـدگي 

:حيدرنوري. بي و ع

، ابزارها و4، بخش
بخش. نمايد رفي مي

رد بررسي قـرار مـي
گرا بحث زاري جنبه

در نهايت، بخش. مايد

ي برناممعرف

افـزار، ر هندسي نرم
زاري ارائه شده است

هدف ب. باشد گرا مي
برخـي درامـا   .شد

دگي دامنه، پيمانه
دغدغهل، كه با نام

برنامه اس 11ين واحد
بدين ترتي. اند ه شده

انند منبع بروز مش
نگهداري قابليت بر 

يك مكانم آوردن
.ين مشكلات دارد
ضمن افزايش ميزان

لا. ]8، 7، 6، 1[ ند
مسائلي مان. باشد ي

  . سري هستند
نويسي اكنون برنامه

9[ن مثال، در مقاله 
اعمال شد 13قرمز ن
هاي سازماني را يك ه

بر ابزار م گرا  جنبه
ا گرا، مقايسه  جنبه

ه اين مقايسه، برتر
نيز، با اس ]10[قاله

هـا كـ  پايگـاه داده
را يك هاي آماري ل

هاي آمار ين تحليل
بـر بـودن زمان. شند

جهاي مختلف از  ل
گرا سعي در برطرف 

ب براي اعمال شيو
در مقايسه با )رصد

نويس ستفاده از برنامه
دا تري ملموسفت
بدين ترتيب، بر. ود
صنعت به حوزه شتر

در صنعت گرا  جنبه
ن هـدف، مصـاحبه

ان   گرا نويسي جنبه ه
 خوانايي كد، كاهش

حبيب. ا
  

 

ادامه،
را معر
را مور

افز نرم
نم مي
  
2 -
  

در مه
افز نرم
گر شي
باش مي

پيچيد
مسائل
چندين
تنيده
تو مي

منفي
فراهم
حل اي
كه ض
كن مي

نيز مي
سراس
تا
عنوان
مادون
برنامه
شيوه
روش
نتيجه
در مق
كه با

تحليل
اي
باش مي

جدول
جنبه

مناسب
د 25

اس
پيشرف

شو مي
بيشرا 

شيوه
به اين
برنامه
مانند
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نويسـي   افزاري كـه بـا برنامـه    اما نرم. صحت عملكرد سيستم، اطمينان حاصل گردد
اين مسـئله  . افزار ديگري نياز به تكامل دارد گرا ايجاد شده است، مانند هر نرم جنبه

  .]6[گيرد  در فاز سوم، مورد بررسي قرار مي
اي  گرا، پيمانه نويسي جنبه همانطور كه در بخش قبلي نيز بيان شد، هدف برنامه

ها به صـورتي   اين جنبه. باشد نمودن سيستم، با استفاده از مفهوم انتزاعي جنبه مي
 Aspect Weaverشوند و به وسيله ابزاري به نام  مستقل از برنامه اصلي تعريف مي

توانـد   اين ابزار، همانند يك كامپايلر عمـل كـرده و مـي   . گردند با كد پايه، ادغام مي
، 1شـكل  . ]8، 6[عمل ادغام را در زمان كامپايل و يـا در زمـان اجـرا انجـام دهـد      

  .نمايد توصيف ميعملكرد اين ابزار را 
 Join: گرا، سه مفهوم مهم و كليدي وجود دارد نويسي جنبه هاي برنامه در زبان

point، Pointcut و ،Advice .     مكاني كه قرار است تا كد جنبـه بـه برنامـه اصـلي
 Join point(هـا   اي از اين مكان مجموعه. شود ناميده مي Join pointمتصل گردد، 

اي داراي تعـداد   لازم به ذكر است كه اگر برنامه. ]8، 6، 1[ باشد مي Pointcut، )ها
. گرا نيسـت  نويسي جنبه ها باشد، كانديداي مناسبي براي برنامهJoin pointكمي از 
Adviceهاي سراسري بوده و قـرار اسـت بـه كـدهاي      ها، كدهاي مربوط به دغدغه

  . ها تبديل شوند جنبه
تواننـد در   به سه طريق مختلف مـي اين كدها ، Aspect Weaverبا استفاده از 

اضـافه شـود،    Join pointقبـل از   Adviceاگـر كـد   : كد پايه برنامه ادغـام شـوند  
before advice اگر كد ؛Advice  بعد ازJoin point   ،اضافه شـودafter advice ؛

به كـد اصـلي برنامـه اضـافه شـود،       Join pointدقيقاً در محل  Adviceاگر كد و 
around advice شود ناميده مي .  

دهـد كـه    هايي از يك برنامه جاوا را نشان مـي  قسمت ،2به عنوان مثال، شكل 
امـا،  . گيرد براي ترسيم اشكال مختلف بر روي صفحه نمايش مورد استفاده قرار مي

قبل از ترسيم هر شكل جديد بر روي صفحه، بايستي كـه صـفحه نمـايش پـاك و     
، )refreshمتـد  (صـفحه نمـايش    پاك كـردن براي اجتناب از تكرار كد . آماده شود

توان اين متد را بـه صـورت يـك جنبـه تعريـف       مي قبل از ترسيم هر شكل جديد،
  . نمود

  
 

Public class Shape {...} 
 

Public class Rectangle extends Shape { 
... 
Void set Left Corner (corner: Point) {...} 
Void set Right Corner (corner: Point) {...} 

} 
Public class Circle extends Shape { 

... 
Void set Redius (lenght: float) {...} 

} 
 

  

  نمايش صفحه در يندسه لاشكا ترسيم يها كلاس - 2شكل 
  

 

Public aspect Update Page { 
 

Pointcut Display State Change () { 
Execution (void Shape+.set*(...)) 

} 
After () return Display State Change () { 

Display.refresh (); 
} 

} 
 

 

   refresh  متد يدارا جنبه، كلاس - 3شكل 
  

 Aspectبه طوري كه تنها يك بار آن كد نوشته شود و سپس بـا اسـتفاده از   

Weaver     به صورت خودكار در مكان مورد نظر در برنامـه و در زمـان كامپايـل بـا ،

در ايـن  . آورده شده اسـت  3  اي از اين كد، در شكل نمونه. اصلي ادغام گردد برنامه 
شـود،   هـا اعمـال مـي    بـر روي آن  refreshمتدهايي را كه عمـل   Pointcutشكل، 

) refreshمتـد  (كد اصلي مربوط به جنبه  after adviceسپس، . نمايد مشخص مي
  .كند را فراهم مي

  
  گرا نويسي جنبه هاي برنامه زبان - 3
  

نويسي كنوني،  هاي برنامه گرا، لازم است تا زبان  نويسي جنبه براي پشتيباني از برنامه
نويسـي، داراي   گرا نيز مانند هر روش ديگر برنامه نويسي جنبه برنامه. گسترش يابند

قواعد دستوري و معنايي با نمادهـاي خـاص هـر زبـان و ابزارهـاي متفـاوت بـراي        
توان بـه دو دسـته    گرا را مي نويسي جنبه هاي برنامه زبان. هاست سازي آن زبان پياده

ادامه بـه بررسـي چنـد    در . بندي نمود گرا تقسيم گرا و مستقل از جنبه خاص جنبه
  .پردازيم ها مي نمونه از اين زبان

  
  گرا نويسي خاص جنبه هاي برنامه زبان -3-1
  

نويسي خاص هستند، به  بر يك زبان برنامه 16گرا، گسترشي هاي جنبه اين گونه زبان
تـوان از قواعـد    باشـند و نمـي   اين معنا كه با قواعد دستوري همان زبان، سازگار مي

در ادامه بـه  . گرا، در يك زبان ديگر استفاده نمود معنايي اين زبان جنبهدستوري و 
  .كنيم  ها اشاره مي دو نمونه از اين زبان

  
 AspectJنويسي  زبان برنامه -3-1-1
  

باشد، گسترشـي بـر    گرا مي ين زبان جنبهتر معروف، كه AspectJنويسي  زبان برنامه
 Xerox PARCاين زبان كه در ابتدا در مركز تحقيقاتي . ]8، 6، 5[است  جاوازبان 

     باشـد  مـي  Eclipse 17ايجاد شده است، اكنون به عنوان بخشي از پـروژه مـتن بـاز   
]2 ،8[.  

Join point     اجـراي  18در اين زبان شامل فراخـواني متـد، فراخـواني سـازنده ،
اجراي مديريت خطاها ، setو  getفراخواني متد، اجراي فراخواني سازنده، فيلدهاي 

، در ايـن زبـان   ifها و عبارات شرطي  باشد؛ اما حلقه سازي كلاس و شي، مي و آماده
بـه عنـوان   . باشـد  مي "همه"، در اين زبان به معناي "*"نماد . شوند پشتيباني نمي

هـــاي روي  ، تمـــامي فراخـــوانيcall(**BankAccount:*(*))مثـــال، عبـــارت 
BankAccount  بـراي   "+"نمـاد  . گردانـد  باشند، برمي پارامتر ميرا كه داراي يك

، تمـامي  +throws Exceptionبه عنوان مثـال  . كاربرد دارد subtypeدادن  نشان 
در زبـان   Pointcut. كنـد  مـي  throwهسـتند را   Exceptionخطاهايي كه از نوع 

AspectJ شود به صورت زير نوشته مي:  
  

  
  

ــان  ــوع Advice، از AspectJزب پشــتيباني  around، و after ،beforeهــاي ن
شـوند و داراي   تعريف مـي  جاوامانند كلاس در زبان  AspectJها در  جنبه. كند مي

بنـابراين بـراي اسـتفاده از ايـن زبـان نيـاز اسـت تـا         . ]8، 7[ باشند فيلد و متد مي
سـپس كـد   . ايجاد كند و جنبه را در آن بنويسـد  جاوانويس يك فايل كلاس  برنامه
. ]8[شوند  با يكديگر ادغام مي AspectJبرنامه با كد جنبه، از طريق كامپايلر اصلي 

  .]7[آورد  فراهم مي AspectJمديريت خطاها، مكانيسم سودمندي است كه زبان 
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  ++AspectCنويسي  زبان برنامه -3-1-2
  

طراحـان ايـن   . باشـد  مـي  AspectJاز نظر مفهومي مشابه زبان  ++AspectCزبان 
 ++Cاند تا قواعد دستوري و معنايي اين زبـان را بـا قواعـد زبـان      زبان، سعي كرده

در زبـان   "%"بـه نمـاد    AspectJدر زبـان   "*"نماد . ]15، 14، 8[سازگار نمايند 
AspectC++   در زبـان   "*"تغيير يافته است، زيرا نمـادC++   هـا گر بـراي اشـاره 
 AspectJهـا در ايـن زبـان، هماننـد زبـان      Join pointن، ولـيك  .شـود  استفاده مي

نوشـته   19ها نيز به صورت عباراتي مشـابه بـا عبـارات مـنظم     Pointcut. باشند مي
توانند با توجه به نوع خود، در زمان كامپايـل و يـا در زمـان اجـرا،      مي شوند كه  مي

 aroundو  after ،beforeهاي نـوع  Advice، از ++AspectCزبان . ارزيابي گردند
توان مانند كلاسي كه داراي فيلد و متـد   را مي  همچنين، جنبه. نمايد  پشتيباني مي

    .]15، 14، 8[ ، تعريف نمود باشد مي
  
  گرا نويسي مستقل از جنبه هاي برنامه زبان -3-2
  

نويسـي وابسـته    هاي برنامه هاي خاص، به هيچ يك از زبان ها، برخلاف زبان اين زبان
ايـن زبـان بـه    . باشد هاي مستقل مي اي از زبان ، نمونهWeave .NETزبان . نيستند

توليد كد : باشد نوشته شده است و داراي دو زيرسيستم مي NET.عنوان يك مؤلفه 
ورودي زبـان  (زيرسيسـتم توليـد كـد، زبـان اسـمبلي موجـود       . سازي جنبه و مدل

Weave .NET (سـازي    زيرسيسـتم مـدل  . كنـد  تبديل مـي  را به يك اسمبلي پويا
را بـه    نموده و جنبـه ترجمه را  باشد كه شامل توصيف جنبه مي XMLجنبه، فايل 

همچنـين در ايـن زيرسيسـتم، تطـابق     . كند مدل مي Pointcutو  Adviceصورت 
Join point تـوان گفـت كـه     مـي . ]16، 8[گيرد  ها مورد بررسي قرار مي  ها با جنبه

اي كه  ارث برده شده است، به گونه AspectJبه نوعي از زبان  Weave .NETزبان 
    .باشد مي AspectJمشابه زبان  Join pointو  Advice ،Pointcutتعاريف 

  
  گرا هاي جنبه ابزارها و چارچوب -4
  

گرا از طريق يك مجموعه از  نويسان جنبه به طراحان و برنامه گرا هاي جنبه چارچوب
توانند در دو دسته  ها مي اين چارچوب. كنند آماده شده، كمك مي هاي از پيش جنبه

آوري  هـاي زمـان جمـع    و چـارچوب ) 1جـدول  ( سـازي  هاي زمـان پيـاده   چارچوب
سازي و يا بعد  دسته اول در هنگام پياده. بندي شوند تقسيم) 2جدول (ها  نيازمندي

در اين زمينه اين است  نكته قابل توجه. افزار كاربرد دارند از آن در زمان تكامل نرم
، در جـاوا نويسـي   ارائه شـده بـراي زبـان برنامـه     سازي هاي زمان پياده كه چارچوب

دسـته دوم، ابزارهـايي   . باشند نويسي ديگر، پركاربردتر مي هاي برنامه مقايسه با زبان
ايـن   .ندباش ها مي آوري نيازمندي هاي سراسري در زمان جمع براي شناسايي دغدغه

ابزارهـاي   .]4[انـد   شده بندي دسته 21و نامتقارن 20به دو دسته متقارنود خ ،ابزارها
كـه از يـك    دنباش هاي سراسري خاص مي اي از دغدغه نامتقارن مربوط به مجموعه

، Arcade ،Theme/Doc ،AO Use casesمانند ابزارهاي (بعد مورد توجه هستند 
هـر دغدغـه    تـوان  متقارن ميي اين در حالي است كه با استفاده از ابزارها ).و غيره

به عنوان نمونـه، جنبـه امنيـت از    . سراسري را از چندين بعد مورد بررسي قرار داد
هويت كاربر براي كارهاي بانكي، يـا   احرازامنيت در . چندين بعد قابل بررسي است

گـرا،   نويسـي جنبـه   تواند بـه هنگـام برنامـه    امنيت در انتقال اطلاعات در شبكه، مي
توان مسئله امنيت در يـك سيسـتم    بنابراين نمي. اي متفاوتي را داشته باشدرفتاره

  .صورت مدل نموديك بانكداري را به 
هـاي بسـياري بـراي     ، چارچوب1هاي معرفي شده در جدول  علاوه بر چارچوب

وجـود دارد، كـه از آن جملـه    ) سازي در زمان پياده( گرا نويسي به شيوه جنبه برنامه

 AOP# ،ABC ،Aspect#،Orthogonal Weavingتــــوان بــــه   مــــي

Model،Aspect.NET ،AspectDNG،Loom.NET، PostShar  ــياري و بســــ
اطلاعات بيشتر در اين زمينه در تحقيقات ارائه شده در مقالات . ديگر، اشاره داشت

  .وجود دارد ]18[و  ]17[
 

  گرا رويكردهاي جنبه - 5
  

هاي سيستم در  دارد، تعيين جنبه گرا وجود نويسي جنبه موضوع مهمي كه در برنامه
هاي  برخي بر اين باورند كه تعيين جنبه. افزار است فازهاي مختلف فرآيند ايجاد نرم
سـازي آن نيسـت و در همـان فازهـاي ابتـدايي نيـز        سيستم منحصر به زمان پياده

گونـه كـه در    بر اين اساس، همان. ]3[هاي سيستم را مشخص نمود  توان، جنبه مي
شان داده شده است، رويكردهاي متفاوتي وجود دارنـد كـه در ادامـه بـه     ن 3جدول 

  .شود ها اشاره مي برخي از آن
  
 گرا مدل طراحي جنبه -5-1
  

در . به آن اشاره شده است ]19[گرا، رويكردي است كه در مقاله  مدل طراحي جنبه
تعريـف   AspectJنويسـي   ها در زمان طراحي، براي زبـان برنامـه   اين رويكرد، جنبه

براي . گردند نويسي مي سازي با استفاده از اين زبان، برنامه شوند و در زمان پياده مي
در كنـار   AspectJو  UMLها در اين رويكرد، نياز است تا مفـاهيم   شناسايي جنبه

هاي رفتـاري و سـاختاري ماننـد نمـودار      براي اين منظور، مدل. هم قرار داده شوند
هـا و   Join pointنمـودار تعـاملات بـراي شناسـايي     و  23، نمـودار ترتيـب  22كلاس
هـايي از ايـن رويكـرد ماننـد      اگـر چـه مثـال   . گيرند مي ، مورد استفاده قرار  ها جنبه
، اما اين رويكرد هنوز به طـور  ]19[بندي در سيستم خطوط تلفن وجود دارد  زمان

  .عملي در دنياي واقعي مورد آزمون قرار نگرفته است
 

  JACحي رويكرد طرا -5-2
  

گرا، در زمان طراحي، در پي  نيز همانند رويكرد طراحي جنبه JACرويكرد طراحي 
كـه شـامل يـك     24در اين مقاله چـارچوبي مـتن بـاز   . ]20[باشد  ها مي يافتن جنبه

رويكـرد   .گرا معرفي شده اسـت  نويسي جنبه باشد، براي برنامه محيط توسعه نيز مي
هـايي   است كه تاكنون براي يـافتن جنبـه  ، يك رويكرد شناخته شده JACطراحي 

استفاده شده  27كارگزار -هاي كاربر در برنامه 26، رديابي و جلسه25هويت احرازمانند 
سايت دروس و ابزارهـاي مـديريت امـور     اين رويكرد همچنين در طراحي وب. است

  .تجاري مورد آزمون قرار گرفته است
  
  UMLسازي  مدل گرا با استفاده از افزار جنبه ايجاد نرم -5-3
  

، رويكرد ديگري است كه در UMLسازي  گرا با استفاده از مدل افزار جنبه ايجاد نرم
هــاي سراســري در فــاز  در ايــن رويكــرد، دغدغــه. بــه آن اشــاره شــده اســت ]21[

سـپس، در فـاز   . گردند مشخص مي 28ها به كمك موارد كاربرد آوري نيازمندي جمع
در فـاز  . گيرند مورد تحليل قرار مي 29ارتباطاتتحليل، با كمك نمودارهاي كلاس و 

سـازي،   شوند و در فاز پياده طراحي، به كمك نمودارهاي ترتيب و مؤلفه طراحي مي
ايـن  ، ]21[در . گردنـد  سـازي مـي   پياده HyperJو يا  AspectJهاي  به وسيله زبان

ايـن   بـه غيـر از  . انـد  سازي سيستم مديريت هتل اعمال كـرده  رويكرد را براي پياده
همچنين، هيچ . مقاله، تاكنون كاربردي از اين رويكرد در صنعت گزارش نشده است

  .گونه ابزاري براي پشتيباني از اين رويكرد وجود ندارد
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  Aspect Weaverرويكرد رفتاري  -5-4
  

و بـا كمـك     30با استفاده از نمودار ترتيـب پيـام   Aspect Weaverرويكرد رفتاري 
هـا   به شناسايي جنبـه ) Join pointالگوريتمي براي شناسايي ( weavingالگوريتم 

، weavingتمركز كنوني اين رويكرد بر بهينـه سـاختن الگـوريتم    . ]22[پردازد  مي
اما اين رويكرد هنـوز در دنيـاي واقعـي    . باشد مي  هايي با رفتار پيچيده براي سيستم

ازي براي پشـتيباني از ايـن   س وليكن، ابزارهاي مدل. مورد استفاده قرار نگرفته است
  . رويكرد رفتاري وجود دارند

  AOSDرويكرد پروفايل  -5-5
  

گرا است  نويسي جنبه هاي برنامه ، رويكردي مستقل از زبانAOSDرويكرد پروفايل 
از نمودار كلاس به دست آمده در فاز تحليل، يك ماشـين حالـت، اسـتخراج    . ]23[

هـا از ماشـين حالـت،     براي شناسـايي جنبـه  گردد؛ رهنمودهايي در اين رويكرد  مي
هايي مانند همزماني، زمانبنـدي، نامگـذاري و اداره كـردن     اگرچه جنبه. وجود دارد

باشد، اما همچنان در  هاي اعمال اين رويكرد مي خطا در سيستم بافر، از جمله مثال
، از ابزارهـا و  UMLمكانيسـم پروفايـل   . صنعت مورد اسـتفاده قـرار نگرفتـه اسـت    

  .باشد هاي مورد استفاده در اين رويكرد مي روش
  

  

  سازي گرا براي زمان پياده هاي جنبه مقايسه چارچوب - 1جدول 
 

هاي  چارچوب
  گرا جنبه

نويسي  زبان برنامه
  مربوطه

  زمان ادغام با كد پايه
)Weaving(  توضيحات  

AspectWerkz  Java  
)Open Source( 

 زمان اجرا-

 ها كلاس بار شدن  زمان -

 زمان ساخت -

داننـد كـه بـه راحتـي بـا       را يك چارچوب ساده، پويا و سبك وزن مـي  AspectWerkzطراحان، 
  .]46، 17، 9، 8[ دشو يكپارچه مي جاواكدهاي زبان 

JBoss  Java 
)Open Source( 

 Dynamicزمان اجرا و از طريق  -

Proxy 

هاي از پيش  اي از جنبه تعريف شده است و داراي مجموعه جاواچارچوبي است كه منحصراً براي 
  .]17، 8[ باشد آماده مي

HyperJ  Java 
)Open Source( - عدي پشتيباني مي از دغدغهاين چارچوب  ها كلاس بار شدن  زمان47، 2[ نمايد هاي سراسري چند ب[.  

AspectC#   تحت.NET 

)Open Source( 
از ديدگاه تعريف قواعد معنايي و دسـتوري ماننـد   .چارچوبي ساده و با زمان يادگيري پايين است  زمان كامپايل -

 .]48، 8[ باشد مي AspectJزبان

Spring  Java 
)Open Source( 

 Dynamicزمان اجرا و از طريق-

Proxy
  .]49، 7[ باشد سازگار مي AspectJو با زبان  افزارهاي تجاري است تمركز اين چارچوب بر نرم

  
  ها آوري نيازمندي گرا براي زمان جمع هاي جنبه مقايسه چارچوب - 2جدول 

  

 

  توضيحات گرا هاي جنبه چارچوب

رن
تقا

 نام
اي

اره
ابز

 

Probe Framework 
گـر   توليـد كننـده منطـق و تحليـل    . ، ورودي اين ابـزار اسـت  UMLو يا با استفاده از نمادهاي XMLفايلها، به صورتتوصيف نيازمندي

UML4[روند  هاي اين ابزار به شمار مي كننده از جمله پيمانه ساز و ادغام نمونه. باشد ها مي ، براي تجزيه ورودي[.  
Arcade 4[روند  به شمار مي  هاي اصلي، جنبهدر اين ابزار واحدهاي مربوط به تجزيه نيازمندي[. 

Theme/Doc 

 .كنـد  براي اين منظور اسـتفاده مـي   theme/UMLطراحيابزار و از  آورد هم مياها فراين ابزار، نمادهاي گرافيكي را براي توصيف نيازمندي
 بـه ايـن ترتيـب حجـم    . گيرند هايي كه داراي رفتاري مشابه هستند، شناسايي شده و در يك واحد عملكردي قرار مي در اين ابزار، نيازمندي

   .]24، 4، 3[ ها انتخاب نمود  هاي سراسري را از ميان آن دغدغهتوان  هتر ميبها كاهش يافته و  نيازمندي

Scenario Modeling 

مـدل   UML 31هاي سراسري را به شـكل يـك سـناريو در قالـب نمـودار تعـاملات      ها، دغدغهبا استفاده از الگوهاي تعاملات ميان نيازمندي
تواند براي مـدل كـردن رفتـار داخلـي      نيز مي حالت انتقالنمودار  .شود اين نمودار براي مدل كردن رفتار خارجي سيستم ايجاد مي. كند مي

  .]4[سيستم توليد گردد 

AO Use cases 
هاي سراسري، مانند بررسـي خطاهـا، بهبـود     اي كردن دغدغه براي پيمانه. باشدميAspectJبا قالبUse caseاين ابزار گسترشي بر مدل

  .]4[ ، مناسب استعيثبت وقاو  كردن يتورمانكارايي، 

رن
تقا

ي م
رها

ابزا
 

Requirements Description 
Language (RDL) 

ايـن روش مشـابه بـا روش زبـان توصـيف      . هـاي سراسـري دارد   سعي در كشف دغدغـه باشد،با تحليل زبان طبيعي كه ورودي اين ابزار مي
بايست داراي  يمبنابراين ورودي اين ابزار . اما زبان طبيعي داراي مشكلاتي مانند نامفهوم و مبهم بودن برخي از جملات است. معماري است

  .]4[ به ابزار داده شود XMLتواند تحت زبان  قالب خاصي باشد كه اين قالب مي

Cosmos 

مسـائل مربـوط بـه    (هاي سراسري را به دو دسـته فيزيكـي    اين ابزار دغدغه. باشدهاي سراسري ميشمايي براي نمايش ارتباط ميان دغدغه
كلـي مسـائل غيرقابـل     و بـه طـور  ها، توابـع   ، حالتها ها، عنوان مانند ويژگي(و منطقي ) ها و يا منابع سخت افزار، محصولات كاري، سرويس

  .]4[كند  تقسيم مي )لمس
Multi-Dimensional 

Requirement Modelling  
 

  .]4[دهد  هاي سراسري را از چندين بعد مورد بررسي قرار مي اي كه دغدغه به گونه. باشد مي Arcadeاين ابزار گسترش يافته ابزار 
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  Themeرويكرد  -5-6
  

به آن اشاره شـده اسـت، ابـزاري را بـراي      ]24، 9[كه در مقالات  Themeرويكرد 
ابزاري است كه در  Theme/Doc. آورد گرا، فراهم مي افزار به صورت جنبه ايجاد نرم
در فـاز طراحـي، بـه     Theme/UMLهـا، بـه كمـك ابـزار      آوري نيازمندي فاز جمع

نويسـي   هـاي برنامـه   اين دو ابزار بـا زبـان  . ردازدپ مي هاي سراسري  شناسايي دغدغه
AspectJ ،AspectWerkz،  وHyper/J رويكــرد . ســازگاري دارنــدTheme  يــك

باشد و تاكنون كاربردهاي زيادي از ايـن رويكـرد گـزارش     رويكرد شناخته شده مي
در سيسـتم   عيثبـت وقـا  در سيسـتم كتابخانـه ديجيتـال،     32همزمـاني . شده است

هايي هستند كه به واسطه اين رويكرد، شناسـايي و   مديريت دروس، از جمله جنبه
بـراي پشـتيباني از    Theme/UMLهيچگونه ابزار كمكي سازگار با . اند نوشته شده

  .اين رويكرد وجود ندارد
  
  گرا رويكرد مدل معماري جنبه -5-7
  

باشـد   افـزاري مـي   نـرم  33بسـتر گرا، رويكردي مستقل از  رويكرد مدل معماري جنبه
 34افـزاري  هاي نرم هاي سراسري به وسيله نمودار بسته دغدغه در اين رويكرد، .]25[

لازم به ذكر است كه اين رويكرد، به طور خـاص در  . شوند و نمودار كلاس مدل مي
همچنين، برخلاف ديگر رويكردهاي . افزار مورد استفاده قرار گيرد فازهاي توليد نرم

بهره  هاي سراسري دغدغهبراي شناسايي  UMLسازي  ده تاكنون كه از مدلارائه ش
 35گرا، از يك زبان متامدل مبتني بـر نقـش   گرفتند، رويكرد مدل معماري جنبه مي

اين رويكرد  . كند باشد، استفاده مي مي UMLسازي  اي از همان مدل يافته كه توسعه
م، بيشـترين كـاربرد را داشـته    در مقايسه با رويكردهايي كه تاكنون معرفي نمـودي 

هويـت در سيسـتم بانكـداري و كنتـرل انتقـال پـول، از جملـه         احراز مسئله. است
باشند، اما تاكنون در صنعت مـورد اسـتفاده قـرار نگرفتـه      هاي اين رويكرد مي مثال
  .سازي اين رويكرد نيز وجود دارند اي از ابزارها براي كمك در مدل مجموعه. است

  
  ها مبتني بر مهندسي نيازمنديرويكرد  -5-8
  

ايـده  . نمـوده اسـت   معرفـي ها  ، رويكردي را مبتني بر مهندسي نيازمندي]4[مقاله 
هاي سراسري از همان مراحل ابتـدايي فرآينـد    اصلي اين روش اين است كه دغدغه

. پـردازد، در سيسـتم وجـود دارنـد     ها مي آوري نيازمندي توسعه سيستم كه به جمع
تـا زمـان    هـا  آنهـا و همچنـين بـه تـأخير انـداختن شناسـايي        عدم توجـه بـه آن  

در اين مقاله، . ها شود تواند منجر به ايجاد تناقض در ميان نيازمندي سازي، مي پياده
تنها به بررسي ابزارهايي براي كمك به اين ايده پرداخته و هيچ گونـه مثـالي را در   

ايـن مقالـه وجـود دارد،    نكتـه قابـل تـوجهي كـه در     . اين رابطه بيان نكـرده اسـت  
   .بندي ابزارها به دو دسته متقارن و نامتقارن است دسته

آوري  هاي سراسـري در فـاز جمـع    ، ايده يافتن دغدغه]4[مشابه با  اي مقالهدر 
عملـي سـاخته اسـت     36هاي پردازش زبان طبيعي ها را با استفاده از روش نيازمندي

يكـي از  ( NLP، از طريق روش WMATRIXدر اين مقاله، با استفاده از ابزار . ]5[
هـا   ، به تحليل نيازمنـدي )معرفي خواهد شد 7هاي كاوش جنبه كه در بخش  روش

  . هاي اطلاعاتي يك بزرگراه پرداخته است در يك سيستم پردازش داده
  
  مدل معماري مرجع -5-9
  

زي سـا  هاي سراسري قبل از فاز پياده تاكنون، چندين رويكرد براي شناسايي دغدغه
در . را معرفـي نمـوديم   )حليل و يا طراحـي تها،  آوري نيازمندي مثلاً، فازهاي جمع(

ها و نمودارهاي ايجاد شده در طـول   تمركز بر استفاده از مدلتمامي اين رويكردها، 
پـيش نيـاز اسـتفاده از ايـن      ،هـا  بدين ترتيب آشنايي با مـدل . اين فازها بوده است

، مـدل معمـاري مرجـع را بـراي     ]26[براي حل اين مسـئله، مقالـه   . رويكردهاست
نمـايش داده شـده    4همانگونه كه در شـكل  . كند معرفي ميگرا  نويسي جنبه برنامه

سـازي و نمودارهـاي فازهـاي تحليـل و      است، اين مدل مستقل از هـر زبـان پيـاده   
  .گذارد گرا را در اختيار مي جنبه  ديد كلي از شيوه باشد و همچنين يك طراحي مي

به طـور كامـل    گرا، با استفاده از مدل معماري مرجع بسياري از مفاهيم شيوه جنبه
هـاي   مزيت ديگر اين معماري مرجع، نگاشت نمودارها و مـدل . مشخص شده است

  . به اين مدل استفازهاي تحليل و طراحي 
در ارتباط با شكست سيسـتم   Concern Decomposition، بخش 4در شكل 

ها با كد  عمليات ادغام جنبه. با يكديگر است ها آنهاي سراسري و ارتباط  به دغدغه
بخش . تواند در زمان طراحي يا در زمان اجرا باشد پايه در اين بخش از معماري، مي

Adaptation Ruleها با  ، در ارتباط با سازگاري جنبهPointcut  آيا جنبه (ها است
نيـز، زبـان    Languageدر بخـش  ). مربوطه در مكان مناسبي قـرار گرفتـه اسـت؟   

، كه اين زبان، وابسته به اينكه در كدام فـاز از  شود گراي مورد نظر انتخاب مي جنبه
سازي و  تواند، يك زبان مدل شود، مي ها پرداخته مي  فرآيند توليد به شناسايي جنبه

  . نويسي باشد هيا يك زبان برنام
  

  
  

  ]26[ مدل معماري مرجع - 4شكل 
  

ها بـه صـورت    نويسي برنامه مسائل و مشكلات باز -6
  گرا جنبه

  
، داراي مسائل و مشكلات ديگرينويسي  برنامهگرا مانند هر روش  نويسي جنبه برنامه

در ادامه، برخي از مسائل و . باشد كه نيازمند تحقيقات بيشتري است خاص خود مي
  .گردد تحقيقاتي كه تاكنون در اين زمينه انجام شده است، بررسي مي
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  گرا مقايسه رويكردهاي جنبه - 3جدول 
  

نويسي  زبان برنامه  گرا رويكردهاي جنبه
  سازي پياده

فاز توليد براي شناسايي جنبه و 
از اعمال رويكرد   مثال  سازي زبان مدل  نمودار مورد استفاده

  به صورت آكادميك
مثال از كاربرد در 

  صنعت

 CD UML 1.X، و ID ،SD ،ColD: فاز طراحي AspectJ  گرا مدل طراحي جنبهرويكرد 
بندي در سيستم زمان

 خطوط تلفن
-  

سايت دروس و   كارگزار - هاي كاربر برنامه CD UML 1.X: فاز طراحي JAC  JACطراحي رويكرد 
  امور تجاريمديريت 

گرا با  رويكرد ايجاد نرم افزار جنبه
  UMLسازي  استفاده از مدل

HyperJ  
AspectJ 

 UCD:هاآوري نيازمنديفاز جمع

 CDو  ComD: فاز تحليل

 CPDو  SD: فاز طراحي

UML 2 مديريت هتل -  

  - عيثبت وقافرآيند   MSC UML 2: فاز تحليل -  Aspect Weaverرويكرد رفتاري 
  -  سيستم بافر CD UML 1.X:فاز تحليل -  AOSDرويكرد پروفايل 

  Themeرويكرد 
AspectWerkz  

HyperJ  
AspectJ 

ــع ــاي جم ــديفازه ــا وآوري نيازمن ه
 CD: تحليل

 PDو  SD: فاز طراحي

UML 1.X 
در سيستم  loginهمزماني در كتابخانه ديجيتال، 
 مديريت دروس

 ,PD UML 2و  CD :طراحيفاز  -  گرا رويكرد مدل معماري جنبه
Role-Based 

هويت در سيستم  احراز
بانكداري و كنترل انتقال 

  پول
-  

رويكردي مبني بر مهندسي 
ها  سند نيازمندي  ها آوري نيازمندي فاز جمع  -  ها نيازمندي

 )به زبان طبيعي(

آوري  خروجي ابزار جمع
  -  اطلاعات يك بزرگراه

  -  -  UML  در كليه فازهاي توسعه سيستم  نويسي برنامههر زبان   رويكرد مدل معماري مرجع

  

ComD: Communications Diagram 

CPD: Component Diagram 
PD: Package Diagram 

ID: Interaction Diagram 
MSC: Message Sequence Chart 

UCD: Use Case Diagram 

CD: Class Diagram 
ColD: Collabration Diagram 
SD: Sequence Diagram 

  
  افزار  هاي سراسري بر كيفيت و تكامل نرم تأثير دغدغه -6-1
  

Bruntink  مـديريت خطاهـا، تـأثير    هـاي   ، با اسـتفاده از جنبـه  ]27[و همكارانش
نتيجه به دست   .اند هاي سراسري را بر كيفيت سيستم مورد تحليل قرار داده دغدغه

 ،گـرا  نويسـي جنبـه   آمده از اين بررسي حاكي از آن است كه عدم استفاده از برنامـه 
 .گـردد  نمايد و منجر به ايجاد خطاهاي بسياري مي نويسي را بسيار مشكل مي برنامه

ممكن است از ماهيت پيچيـده  سازي  پياده دري تسخ اعلام داشتند كهنويسندگان 
  .هاي سراسري باشد دغدغه

Kulesza  اي از معيارها براي دو شـيوه   ، با محاسبه مجموعه]28[و همكارانش
نتايج به دست آمـده از ايـن   . اند به مقايسه اين دو روش پرداخته گرا گرا و شي جنبه

و  تـر  ضـعيف  37مقايسه، تعداد خطـوط كمتـر، جداسـازي بهتـر مسـائل، وابسـتگي      
هـا و   وه، تعـداد مؤلفـه  اما در اين شـي  .باشد گرا مي پيچيدگي كمتر براي شيوه جنبه

  .يابد عمليات افزايش مي
Gibbs  در دو حالت  ،افزار را بر روي يك سيستم ، تكامل نرم]29[و همكارانش

گـرا بـوده    اول، تكامل بدون اسـتفاده از روش جنبـه  حالت . اند مختلف بررسي كرده
 نتيجه به دست آمـده در تاييـد عملكـرد بهتـر    . گرا لت دوم با روش جنبهااست و ح

  .حالت دوم بوده است
Hanenberg ــ -Aspectو  Aspect-Aware، دو روش ]30[ارانش و همكــــ

Oriented Refactoring در . اند گرا معرفي نموده افزارهاي جنبه را براي تكامل نرم

اين مقاله، بـا اسـتفاده از دو روش ارائـه شـده، بـه انجـام دو نـوع تكامـل مختلـف          
، تكامـل بـر روي كـد    Aspect-Awareده از روش در نوع اول با استفا. اند پرداخته

شود و به اين ترتيب، مشكلي كه به هنگام اصلاحات كد پايه در يـك   پايه انجام مي
در نوع دوم تكامـل بـه جـاي    . يد، بر طرف خواهد شدآ گرا به وجود مي برنامه جنبه

روي ، بر Aspect-Oriented Refactoringگيري از روش  اعمال بر كد پايه با بهره
با اين عمـل، تمـامي كـدهاي جنبـه، پـس از تغييـرات،       . دگرد كد جنبه اعمال مي

  .هنكام خواهند شد به
Walker  گـرا بـر روي    نويسي جنبه ، با استفاده از اعمال برنامه]2[و همكارانش

زدايي و راحتي در تغييرات كد  مختلف، با اهدافي مانند راحتي در اشكال تمسدو سي
در ايـن مقالـه از ابـزار    . پردازنـد  هاي ديگـر مـي   اين روش با روش برنامه، به مقايسه

AspectJ تسريع در يافتن خطاهـا  . گرا استفاده نموده است نويسي جنبه براي برنامه
و همچنين افزايش كـارايي سيسـتم، در صـورت اسـتفاده از شـيوه       ها و تصحيح آن

  .باشد از نتايج به دست آمده مي ،گرا جنبه
  
  هاي سراسري پيچيده زي دغدغهسا پياده -6-2
  

Bruntink  هاي كد آمـاده و سـاده را بـراي     اي از قالب ، مجموعه]31[و همكارانش
نويسان اين امكان را نيز دارند  برنامه. دهند هاي سراسري ارائه مي سازي دغدغه پياده

  .كنند 38تا اين كدها را براي سيستم خود سفارشي
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Marin  اي را بــراي  ، شــيوه39بنــدي اســتفاده از دســته، بــا ]32[و همكــارانش
  .نمايند ارائه مي هاي سراسري  سازي دغدغه پياده

  
هاي سراسري و اطمينان از صحت كد  استخراج دغدغه -6-3

  شده براي جنبه استخراج
  

Monteiro  وFernandes ]33[  و همچنينHanenberg ]30[   و همكـارانش، در
اما هيچ يك از ايـن دو روش،  . اند مقالاتي را ارائه داده، Adviceارتباط با انتقال كد 

قبـل   و همكارانش، Hanenbergدر روش  .دنباش به صورت خودكار، قابل اجرا نمي
هاي كد  ، متغيرهاي محلي، براي مشخص شدن ارجاعات ديگر بخش40از انتقال كد

انتقـال كـد   گيرند و در صورت عدم وجود ارجاعـات،   ها، مورد بررسي قرار مي به آن
و  41سـازي  بـا اعمـال سـاده    Fernandesو  Monteiroامـا در روش  . شود انجام مي

 Joinتعيـين  . روش متد جايگزين، سعي بر حل مشـكلات متغيرهـاي محلـي دارد   

point ،Pointcut  وAdvice تواند انجـام   مناسب نيز، با استفاده از همين شيوه مي
  .موثر باشد گرا نيز افزارهاي جنبه تكامل نرمتواند بر  سازي ارائه شده مي ساده. گيرد

Binkley  روشي خودكار را بـراي اسـتخراج كـد و تعيـين      ،]34[و همكارانش
Join point  وAdvice ماننـد آنچـه در روش   (اند  مناسب، ارائه كردهMonteiro  و
Fernandes اما اين روش هنوز به صورت عملي مورد اسـتفاده قـرار   ). وجود داشت
 Pointcutدر روش ارائه شده، هفت نوع استخراج كد به همراه توليـد  . نگرفته است
  .ها، توصيف گرديده است مناسب آن

Ettinger  وVerbaere ]35[42بنـدي  ، روشي خودكار را بر مبناي روش قطعه ،
اين ايده، يك قطعه، شـامل تمـامي كـد دغدغـه سراسـري      بر اساس . اند ارائه كرده

  .هاي استخراج قطعه استفاده نمود توان از روش بنابراين مي. باشد مي
Braem  هاي يادگيري ماشين، به كشف  ، با استفاده از روش]36[و همكارانش

  .پردازند ها مي Join pointاي از  از مجموعه Pointcutالگوهايي براي توليد 
Acher  را در خـط توليـد    هـاي سراسـري    ، استخراج دغدغه]37[و همكارانش

در واقع، ايـن  . دنده مي مورد بررسي قرار 44ها و با استفاده از مدل ويژگي 43افزار نرم
  .آورد ها به دست مي را از مدل ويژگي هاي سراسري  روش، دغدغه

  
  كاوش جنبه -7
  

گرا وجود  نويسي جنبه در برنامهسه فاز اصلي اشاره شد،  2-2همانطور كه در بخش 
 هاي سراسري فرآيند شناسايي دغدغه. باشد ها مي  دارد كه اولين فاز آن كشف جنبه

در . ]7[ شود ها به صورت كد جنبه، فرآيند كاوش جنبه ناميده مي سازي آن و پياده
توان بهبود قابليت درك سيستم و همچنين بهبود  واقع، هدف از كاوش جنبه را مي

  .]38[دانست  گرا نويسي جنبه ايي سيستم در مهاجرت به سمت برنامهتوان
 

  هاي كاوش جنبه روش -7-1
  

 47و تركيبـي  46، پويـا 45ايسـتا سـه دسـته    درتـوان   هاي كـاوش جنبـه را مـي    روش
ايستا، فرآيند كاوش جنبـه مسـتقيماً بـر روي كـد      هاي در روش. بندي نمود تقسيم

ها و  پويا، از طريق اجراي برنامههاي  كه روش اين در حاليست. گيرد برنامه انجام مي
. پردازنـد  ها مي با استفاده از اطلاعات به دست آمده از زمان اجرا، به شناسايي جنبه

هـا مشـخص    همانطور كـه از نـام ايـن روش   . هاي تركيبي هستند دسته سوم، روش
در . اسـت  هاي ايستا و پويـا  تركيب روشها،  باشد، راهكار ارائه شده در اين روش مي

، 4در جـدول   .پـردازيم  هاي موجود در هر سه دسته مي اين بخش، به بررسي روش
، 5همچنـين، جـدول   . هاي كاوش جنبه انجـام گرفتـه اسـت    اي ميان روش مقايسه

هـاي آكادميـك    فهرستي از ابزارهاي معروف كاوش جنبه كه در صنعت و يا محيط
  .دهد ها ارائه مي هاي آن از ويژگي اند را به همراه برخي مورد استفاده قرار گرفته

  
  هاي ايستا روش -7-1-1
  

ايده اصلي ايـن روش بـر تعـداد دفعـاتي      :48هاي ورودي تحليل تعداد فراخواني
هاي يك  به اين معنا كه اگر تعداد فراخواني. شود باشد كه يك متد فراخواني مي مي

براي تبديل شدن به جنبه در كانديد تواند به عنوان يك  متد زياد باشد، آن متد مي
شـرايط و   ، رديـابي، بررسـي پـيش   عيثبـت وقـا  مسـائل   .]39، 38[نظر گرفته شود 

هاي سراسري هستند كه با استفاده از  شرايط، و مديريت خطاها از جمله دغدغه پس
اين روش شامل سه مرحله اصـلي  . ]7[اند  ها شناسايي شده اين روش، در كد برنامه

  :]39[باشد  زير مي
  براي كليه متدهاي برنامه، به صورت خودكار، تعداد دفعاتي كه هر كدام از

 .گردد اند، محاسبه مي متدها در آن برنامه فراخواني شده

 كمتـر اسـت و    49ها از يك حد آستانه هاي آن متدهايي كه تعداد فراخواني
، ()toString، و نيز متـدهاي كمكـي ماننـد    getter ،setterهمچنين، متدهاي 

 .شوند مي حذف

 و نيـز   50، قوانين نامگـذاري  ، فراخواني شده متدها در قالب فراخواني كننده
ها بـه صـورت دسـتي، تحليـل      ، به منظور شناسايي جنبههامتد  سازي آن پياده
 .گردند مي

هـايي از برنامـه    هاي يك برنامه، قطعه كـد  كلوني :51هاي برنامه استفاده از كلوني
مثلاً، شباهت متني، شـباهت معنـايي، و   (معيار شباهت باشند كه بر اساس يك  مي

بنـابراين،  . ]6[باشـند   ، با يكديگر مشـابه مـي  )نويسي يا شباهت در دستورات برنامه
يـا   هـاي سراسـري    توانند كانديداي مناسبي براي دغدغـه  يك برنامه مي هاي كلوني
ه تنيـدگي  هـاي برنامـه ك ـ   در اين روش، آن دسـته از كلـوني  . ]40[ها باشند  جنبه

براي . بيشتري در كد برنامه دارند، داراي امتياز بيشتري براي كانديدا شدن هستند
      اسـتفاده نمـود   CCFinderتـوان از ابزارهـايي ماننـد     هاي برنامه مـي  يافتن كلوني

]7 ،12[.  
هايي كه از قوانين نامگذاري مشخص براي نوشتن كـد   در برنامه :52تحليل شناسه

هاي مشابه  هايي با نام تواند با شناسايي گروه نمايند، كانديداي جنبه مي استفاده مي
به سه بخـش   createUndoActivityبه عنوان مثال، شناسه  .]41[انتخاب گردند 

create ،undo  وactivity سپس با استفاده از الگـوريتمي، لغـاتي   . شود تقسيم مي
 ـگير كه ريشه مشابه دارند در يك گروه قرار مي در ). undoو  undoableماننـد  ( دن

هـاي بيشـتري هسـتند بـه عنـوان       هايي را كه داراي متـدها و كـلاس   نهايت ، گروه
   .]41، 38، 12، 7[ شوند كانديداي جنبه انتخاب مي

ايـن روش، هماننـد روش تحليـل شناسـه، از      ):NLP( 53پردازش زبان طبيعـي 
يكـي از  . نمايـد  اسـتفاده مـي  هـاي سراسـري    قوانين نامگذاري براي يـافتن دغدغـه  

، روش زنجيره لغات اسـت كـه كلمـات مشـابه از     NLPهاي مورد استفاده در  روش
گيري فاصـله   اين روش مشابهت، با معيار اندازه. كند ديدگاه معنايي را شناسايي مي

، نام متدها، فيلدها و نيز 54الگوريتم زنجيره لغات بر روي توضيحات. شود تعيين مي
خروجي اين الگوريتم، ليستي از زنجيره لغات است كـه از  . گردد مي اعمالها  كلاس

بايسـت بـه    استفاده كننـده ايـن روش مـي   . ديد معنايي بسيار به هم شباهت دارند
 .]12، 7[صورت دستي از ميان زنجيره لغات، كانديداهاي جنبه را انتخاب نمايد 

متـدي كـه مقـدار    "از تعريف متد يكتا عبارت اسـت   : 55شناسايي متدهاي يكتا
كند، و توسط هيچ متد ديگـري   سازي مي نداشته، تنها يك پيام را پياده 56بازگشتي

ها بر اساس  در اين روش، پس از شناسايي متدهاي يكتا، آن. "شود سازي نمي پياده
سـازي، متـدهاي نـامربوط، ماننـد      در ايـن مرتـب  . شـوند  تعداد فراخواني مرتب مي

كند، بايستي  كسي كه از اين روش استفاده مي. گردند متدهاي دسترسي، حذف مي
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هاي كانديد را انتخـاب نمايـد    كه به صورت دستي از ميان متدهاي باقيمانده، جنبه
]7 ،12[.  

هـاي مختلفـي مبتنـي بـر اسـتفاده از       روش :متـدهاي مـرتبط   57بنـدي  خوشه
در . ]42، 12، 7[وجـود دارد   هـا  ، بـراي كـاوش جنبـه   بنـدي  هـاي خوشـه   الگوريتم

هـاي   ، متدهاي مشابه بر اساس يك معيار شباهت، در خوشـه بندي هاي خوشه روش
ها بـر مبنـاي معيـار     ، اين خوشه]42[در روش اول . شوند بندي مي جداگانه تقسيم

در ايـن روش، متـدهايي   . گردند اي، با يكديگر ادغام مي كمترين فاصله ميان خوشه
در . اند، كانديداي تبديل شدن بـه جنبـه هسـتند    كه در هر بار ادغام شركت داشته

، يك متد، زماني كانديداي تبديل شدن به يك جنبـه خواهـد بـود    ]12[روش دوم 
. بندي، تمايل به قرارگيري در چنـدين خوشـه را داشـته باشـد     كه در هنگام خوشه
باشـد كـه بـا تركيـب       مـي  58CBFA، روش بنـدي  هـاي خوشـه   يكي ديگر از روش

پردازد   ها مي هاي ورودي، به يافتن جنبه ش تحليل تعداد فراخوانيو رو بندي خوشه
هـاي ورودي متـدها،    به اين ترتيب كه پـس از يـافتن تعـداد فراخـواني    . ]44، 43[

در نهايـت،  . دهـد   هايي را كه داراي اسامي مشابه هستند، در يك خوشه قرار مي آن
لاتر اسـت، بـه عنـوان    هـا بـا   هـاي ورودي آن  اي كه مجموع تعـداد فراخـواني   خوشه

  . ]44، 43[شود   كانديداي جنبه برگزيده مي
COMMIT:    هـاي كنتـرل    اين روش، مبتني بر تحليل تاريخچـه كـد در سيسـتم

  به اين معنا كه از كد اصلي برنامه، تمامي. باشد  مي SVNو يا  CVSمانند  59نسخه
سـپس آن  . گـردد   تغييراتي را كه در يك بازه زماني خـاص رخ داده، اسـتخراج مـي   

اند  متدها و يا متغيرهايي كه در آن بازه زماني خاص، همزمان با يكديگر تغيير كرده
بر اين اساس، گراف وابستگي ميـان متـدها و متغيرهـا، رسـم     . آورد  را به دست مي

اين روش، با استفاده از يك فرمول آماري، درجه وابستگي را نيز در گـراف  . شود  مي
دسته از متغيرها و متدهايي كـه نسـبت بـه يكـديگر وابسـتگي       آن. كند  تعيين مي
  .]44[شوند  ها شناسايي مي دارند، به عنوان كانديداهاي جنبه بيشتري

  
 هاي پويا روش -7-1-2
  

DynAMiT: برنامه كه رفتار زمان اجـراي سيسـتم را    60هاي در اين روش، رديابي
هـا، ارتبـاط ميـان اجـراي      رديابيبراي تحليل اين . شوند دهند، تحليل مي نشان مي

. شـود  چهار نوع ارتباط در اين روش تعريـف مـي  . آيد فراخواني متدها، به دست مي
، ارتبــاط )شــود ، فراخــواني مــي2، قبــل از متــد1متــد( outside-beforeارتبــاط 

outside-after )ارتبـاط  )شـود  ، فراخـواني مـي  1، بعد از متـد 2متد ،inside-first 
، 1متـد ( inside-last، ارتبـاط  )اسـت  2 ، اولين متد فراخواني شـده در متـد  1متد(

 بار كاگر يكي از اين ارتباطات، بيش از ي). است 2آخرين متد فراخواني شده در متد
، آن )شـود  فراخـواني   1همواره بعد از متد 2به عنوان مثال، متد(وجود داشته باشد 

 . ]12[اهد بود ارتباط، به عنوان كانديداي جنبه خو

در اين روش، سيستم بر اساس موارد كـاربرد و   ):FCA( 61تحليل رسمي مفاهيم
اي از  خروجـي ايـن اجـرا، مجموعـه    . ]13[گـردد   آن اجـرا مـي   62هاي مندي وظيفه
تحليـل   FCAهـا توسـط الگـوريتم     ايـن رديـابي  . هاي اجرايي برنامـه اسـت   رديابي

در اين تحليل، موارد كاربرد به عنـوان اشـياي ايـن الگـوريتم و متـدهاي      . شوند مي
بـه ايـن   . شـوند  ها در نظر گرفتـه مـي   فراخواني شده در زمان اجرا به عنوان ويژگي

هاي يك مورد كاربرد مشترك هستند، به  ترتيب، تمامي مفاهيمي كه شامل رديابي
  .]38، 13، 12، 7[ د شدانتخاب خواهنجنبه عنوان كانديداي 

  
  تركيبي هاي روش -7-1-3
  

ها اسـتخراج   هاي ايستا آن است كه نتايج خود را مستقيماً از كد برنامه مشكل روش
هـاي   ولـيكن، يـك سـري از ويژگـي    . ها را اجرا كنند كنند، بدون آنكه آن برنامه مي

فقط در زمـان   باشند و نمي 63گيري ها به صورت ايستا قابل استنتاج و تصميم برنامه
ها  هاي پويا، بسيار وابسته به ورودي از سوي ديگر، روش. دهند اجرا خود را بروز مي
. انـد  باشند كه براي اجراي آن برنامه مورد استفاده قرار گرفتـه  و موارد كاربردي مي

هـدف از   . اند هاي سيستم اجرا نگرديده مندي ها و وظيفه بنابراين، لزوما تمام ويژگي
معايب هـر دو   هاي تركيبي اين است كه ايستا و پويا و ارائه روش يها شتركيب رو

توانـد يـك روش    پويـا، مـي   اولين روش ارائه شده در تكنيك .روش را پوشش دهد
  . تركيبي به شمار آيد

تواند به عنوان يك مثال  كه پيش از اين معرفي نموديم، مي DynAMiTروش 
هاي به دست آمـده   رديابيزيرا تحليل . هاي تركيبي نيز در نظر گرفته شود از روش

   .شود ايستا در كد مانند فراخواني متدها، انجام ميبا استفاده از اطلاعات 
هـاي ورودي،   ، به مقايسه سه تكنيـك تحليـل تعـداد فراخـواني    ]38[در مقاله 

ه رسم اشكال به نـام  با اعمال هر سه روش بر روي يك برنام FCAتحليل شناسه و 
JHotDraw ــي ــردازد م ــداد     .پ ــل تع ــده، دو روش تحلي ــت آم ــه دس ــايج ب در نت

تحليل اما روش . باشند اي مكمل يكديگر مي ، به گونهFCAهاي ورودي و  فراخواني
در اين مقاله، از نتايج به دست آمـده  . استشناسه، تا حدي از اين دو روش متمايز 

هـاي ورودي اسـتفاده كـرده     ل تعداد فراخـواني تحليو  FCAبراي تركيب دو روش 
هـاي ورودي زيـاد    بـا تعـداد فراخـواني    توان متـدها  در اين روش تركيبي، مي. است

روش (كـه عملكردهـاي مشـابه دارنـد     ) هـاي ورودي  روش تحليل تعداد فراخواني(
FCA (انتخاب نمود را، به عنوان كانديداي جنبه.  

، معرفـي كـرده   ي كاوش جنبـه ها ارزيابي روش، يك روش براي ]45[در مقاله 
سپس، با استفاده از روش ارزيابي ارائه شده، به بررسي كيفيت خروجـي ايـن   . است
، ي كاوش جنبـه ها ها در روش همچنين به بررسي صحت جداسازي جنبهو  ها روش

باشـد كـه داراي    هـاي رسـمي مـي    روش ارائه شده، بر اسـاس مـدل  . پرداخته است
طراحـان ايـن روش، آن را بـر روي    . گيري ارزيابي اسـت  معيار اندازهفرضياتي براي 

   .اند بالا، اعمال كرده معرفي شده در كاوش جنبه يها تمامي روش
  
  گيري نتيجه -8
  

هـاي   ها بـا زبـان   سازي آن مهمي در تصميمات طراحي وجود دارند كه پياده  مسائل
تنيده شدن ايـن مسـائل در كـد    نويسي موجود، منجر به پراكندگي و در هم  برنامه

. اي شـدن سيسـتم اثـر خواهنـد گذاشـت      برنامه شده و در نتيجه بر كاهش پيمانـه 
اي بودن  گرا با هدف برطرف ساختن اين مشكل و افزايش پيمانه نويسي جنبه برنامه

علاوه بر مزيت بيان شده كه . گرا قرار گرفته است نويسي شي سيستم، در كنار برنامه
تر تغييرات به هنگام  ش پيچيدگي كد سيستم خواهد شد، اعمال آسانمنجر به كاه
امـا ايـن شـيوه    . باشـد  هاي استفاده از اين شيوه مـي  افزار، از ديگر ويژگي تكامل نرم

تـر   طـولاني . باشد ديگري در كنار مزاياي خود، داراي معايبي نيز مي  مانند هر روش
هــاي  گــرا بــا برخــي از زبــان شــدن زمــان كامپايــل و ناســازگاري ابزارهــاي جنبــه

همچنـين، بـراي   . رونـد  نويسي از جمله معايب اصلي اين روش به شـمار مـي   برنامه
نويسـان،   گرا لازم است تـا بـه بسـياري از برنامـه     ءگرا به جنبه مهاجرت از شيوه شي

  .گرا داده شود نويسي جنبه برنامه   هايي در زمينه روش آموزش
گـرا در مراحـل    راي پشـتيباني از شـيوه جنبـه   هاي بسياري ب ابزارها و چارچوب

در اين مقاله تلاش نمـوديم تـا   . سازي وجود دارند ها و نيز پياده شناسايي نيازمندي
. ها نيز بيـان گـردد   هاي آن بندي شده و ويژگي ترين اين ابزارها، دسته برخي از مهم

ي سيستم در ها گرا وجود دارد، تعيين جنبه نويسي جنبه موضوع مهمي كه در برنامه
هاي  افزار است، برخي بر اين باورند كه تعيين جنبه فازهاي مختلف فرآيند ايجاد نرم
سـازي آن نيسـت و در همـان فازهـاي ابتـدايي نيـز        سيستم منحصر به زمان پياده

بر اين اساس، رويكردهـاي متفـاوتي را   . هاي سيستم را مشخص نمود توان جنبه مي
ها اشاره شد و در جـدولي بـا يكـديگر مـورد      به آن توان داشت كه در اين مقاله مي
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گـرا وجـود دارد، كـاوش     اما مرحله مهمي كه در شـيوه جنبـه  . مقايسه قرار گرفتند
هـاي مطـرح شـده در ايـن زمينـه و همچنـين        جنبه است، كه در اين مقالـه روش 

  .ابزارهاي موجود، به صورتي جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند
اشـاره شـد، هنـوز مسـائل مـبهم بسـياري در زمينـه         6همانطور كه در بخش 

حفظ رفتار . باشند گرا وجود دارند كه نيازمند تحقيقات بيشتر مي نويسي جنبه برنامه
كـه بـا    مله مسائل مهمي استجگردد، از  توليد مي گرا سيستمي كه به شيوه جنبه

افزارهـاي   مامـا آزمـون نـر   . باشـد  افزار قابل بررسي مي آزمون نرم وتاهاي متف روش
افزارهـاي   ، در مقايسـه بـا آزمـون نـرم    گرا به دليل وجود مفهومي به نام جنبه جنبه
، بـر روي آزمـون   گـرا   تمركز آتي ارزيابي جنبه. هايي است گرا داراي چالش بهنغيرج
  .ها خواهد بود گرا براي اطمينان از صحت عملكرد آن افزارهاي جنبه نرم
  

  
  هاي كاوش جنبه مقايسه روش - 4جدول 

  

هاي كاوش  روش
  جنبه

نوع 
 پيش شرايط  تكنيك

برنامه استفاده شده در 
  معايب  مطالعه موردي

تحليل گنجايش 
 ايستا  ورودي

ــد داراي    ــدها باي ــي از مت ــداقل يك ــداد ح تع
 .ورودي بالا باشد هاي فراخواني

TomCat 5.5 API & 
JHotDraw 

هـاي ورودي   وابسته به تعيين حد آسـتانه بـراي تعـداد فراخـواني     -1
  .است

هاي  متدهاي كوچك و يا به عبارتي متدهاي داراي تعداد فراخواني -2
 .شوند ورودي پايين حذف مي

 TomCat & ASML  .باشد برنامه بايد داراي كلوني ايستا  هاي برنامه كلوني
C-Code 

 شـود،  هـاي برنامـه اسـتفاده مـي     اگر ابزاري كه براي يافتن كلـوني  -1
هــاي  دغدغــهنتوانــد بــه خــوبي عمــل نمايــد، در شناســايي نادرســت 

   .تأثير نخواهد بود بي سراسري 

 ايستا  تحليل شناسه
نويسي بايـد رعايـت    قوانين نامگذاري در برنامه

 .شده باشد
JHotDraw 

برنامه در برخي مواقـع شـامل   آوري شده از كدهاي  اطلاعات جمع -1
  .نويز است

را پوشـش   هـا  در برخي مواقع، مفاهيم به دست آمده تمامي جنبه -2
  .دهند نمي

پردازش زبان 
 PetStore .برنامه بايد داراي اسامي مترادف باشد ايستا  طبيعي

اگر برنامه داراي اسامي مترادف نباشد، تجزيه برنامه با اسـتفاده از   -1
  .شكست مواجه خواهد شد اين تكنيك، با

شناسايي متدهاي 
 ايستا  يكتا

اي كـه يكـي،    بـه گونـه   وجود حداقل دو متـد 
 .باشد و ديگري نباشد Cross Cutمسئله 

Smalltalk image 

اي  به گونه. نويسي دارد اين تكنيك وابستگي زيادي به نحوه برنامه -1
صـورت  هـا را بـه    نـويس جنبـه   كه در برخي مواقع ممكن است، برنامه

  .متدهاي يكتا ننوشته باشد

بندي  خوشه
 ايستا  متدهاي مربوطه

برنامه بايد داراي متدهايي بـا اسـامي متـرادف    
 .باشد

JHotDraw & 
Banking example 

هـاي   محاسبات طولاني و نياز بـه داشـتن دانـش در زمينـه روش     -1
كـه در تمـام   (نويسـي   دانش برنامهنياز به كاوي، علاوه بر  مختلف داده

  . باشد ، از مشكلات اين روش مي)است نيازها  روش

COMMIT منبع برنامه در دسترس باشد كد ايستا.  PostgreSQL & 
NetBSD  

توانـد در    انتخاب نامناسب بازه زماني براي استخراج تغييرات، مـي  -1
  .يرگذار باشدتأثها  يافتن جنبه

تحليل رسمي 
  پويا  مفاهيم

اي كـه   بـه گونـه   حداقل دو مورد كاربردوجود 
ــي، مســئله  ــري  Cross Cutيك باشــد و ديگ

  .نباشد
JHotDraw 

انـد،   ايي كـه در تمـامي اجراهـاي برنامـه شـركت داشـته      ه ـ جنبه -1
  .شوند شناسايي نمي

، در نظر گرفته )در چارچوب برنامه(كدهايي كه قابل اجرا نيستند  -2
  .شوند نمي

DynAMiT  پويا/  
  .ترتيب فراخواني متدهاي برنامه بايد مشخص باشد -Graffiti  1  .ها بايد مشخص باشد ترتيب فراخواني  تركيبي

تحليل گنجايش 
 FCA -ورودي

  تركيبي

اي كـهوجود حداقل دو مورد كاربرد بـه گونـه
باشد و ديگري نباشد  Cross Cutيكي، مسئله 

ــد داراي   ــدها باي ــداد و حــداقل يكــي از مت تع
  .ورودي بالا باشد هاي فراخواني

  

JHotDraw  
ر حد تئوري است و هنوز در عمل، خيلي مـورد  اين روش بيشتر د -1

  .استفاده قرار نگرفته است
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  ابزارهاي كاوش جنبه - 5جدول 
  

  ها ويژگي ابزارهاي كاوش جنبه

Aspect Mining Tool (AMT) 

هـاي   تحليـل توانـد بـا    ايـن ابـزار مـي    .شوند و بر روي كد برنامه انجام ميهاي انجام شده براي يافتن جنبه بر اساس دو نوع متن و نوع  تحليل
جو عمل كرده و خروجي به صورت گرافيكـي نمـايش    و پرس ها به عنوان يك هر يك از اين تحليل. كار كند 64ديگري نيز مانند مبتني بر امضا

 .]51، 50، 7[ شود داده مي

Aspect Browser 
تواند به صورت عبارات منظم باشد، كه با تحليل لغوي ايـن ورودي، خروجـي بـه صـورت      اين ابزار ميورودي . باشد مي Eclipse Pluginيك 

   .]52، 7[ شود گرافيكي نمايش داده مي

Prism 

ابزار با استفاده از اين الگوها به يافتن جنبـه در  . جستجو باشد اي از الگوهاي تواند مجموعه ورودي اين ابزار مي .باشد مي Eclipse Pluginيك 
كه شباهتي بـا   Prism Query Language (PQL)در حال حاضر اين ابزار جاي خود را به  .دهد پردازد و خروجي را نمايش مي  كد برنامه مي

  .]53[ دارد، داده است SQLزبان 

JQuery 
توانـد بـه صـورت سلسـله      اين ابزار همچنين مي .]51[ تواند به صورت عبارات منظم باشد اين ابزار ميورودي . باشد مي Eclipse Pluginيك 

   .]7[مراتبي، كد برنامه را پيمايش نمايد

DynAMiT  ابزاري است كه در روش كاوش جنبهDynAMiT  12[كاربرد دارد[.  

Dynamo & ToscanaJ  ابزارهايي هستند كه در روش كاوش جنبهFCA  13[كاربرد دارند[.  
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و كارشناسي خود را در مدرك كارشناسي ارشد  الهه حبيبي

افزار به ترتيب در دانشگاه صنعتي شـريف   رشته مهندسي نرم
دريافت  1389در سال ) س( و دانشگاه الزهرا 1392در سال 

سال در  1پس از اتمام دوره كارشناسي به مدت . نموده است
افـزار   شركت همكاران سيستم در زمينه آزمون عملكردي نرم

مهندس الهه حبيبي در حال حاضر در پژوهشگاه نيرو بـا  . به فعاليت پرداخته است
هـاي   زمينـه . دباش ـ گر مشـغول بـه كـار و پـژوهش مـي      نويس و آزمون عنوان برنامه

عملكـردي  و غيرافـزار، آزمـون عملكـردي     پژوهشي ايشان عبارتند از مهندسي نـرم 
  .)DLMS(كنتور هوشمند   هاي افزار و پروتكل نرم

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
e.habibi1367@gmail.com 

  
مدرك دكتراي خود در علوم كامپيوتر را  عباس حيدرنوري

از دانشگاه واترلو كانادا و مدارك كارشناسـي   1388در سال 
افزار خود را به ترتيب در  و كارشناسي ارشد در مهندسي نرم

از دانشگاه صنعتي شريف دريافـت   1380و  1378هاي  سال
بعد از اتمام دوره دكترا، ايشـان بـه مـدت يـك     . نموده است
وان پژوهشگر پسادكترا در دانشگاه لوگـانو سـوييس مشـغول بـه انجـام      سال به عن

افزار  ايشان سپس به مدت يك سال به عنوان مهندس ارشد نرم. پژوهش بوده است
افزارهاي هوشمند همراه در شركت در تورنتو كانادا مشـغول بـه    در زمينه توليد نرم

ضـو هيـأت علمـي در    بـه عنـوان ع   1392دكتر حيـدرنوري از بهـار   . كار بوده است
. باشـد  دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي شريف مشغول بـه فعاليـت مـي   

افـزار، مهندسـي معكـوس و     هاي پژوهشي ايشـان عبارتنـد از مهندسـي نـرم     زمينه
افـزاري بـه روش    هـاي نـرم   افـزاري، و توليـد سيسـتم    هاي نـرم  بازمهندسي سيستم
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