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Resumen. En el Desarrollo de Software Orientado a Aspectos es frecuente encontrar
situaciones en las que un mismo aspecto se repite y se utiliza en diferentes aplicaciones
de software. En AspectJ el reuso de los aspectos es limitado. En este trabajo se propone
un enfoque que radica en establecer un mecanismo que permita definir separadamente
aquellos elementos de Aspect] que obstaculizan su reuso. Se plantea la extension de la
herramienta ASTOR para incluir un repositorio de aspectos genéricos y manejo de
asociaciones, factores en los cuales se basa la estrategia.

1. INTRODUCCION

La Programacion Orientada a Aspectos (POA) [1] es una técnica de programaciéon que
propone la implementacién de los requerimientos no funcionales en unidades separadas e
individuales a los requerimientos funcionales centrales.

En el Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA) [2] es frecuente encontrar
situaciones en las que un mismo requerimiento no funcional se repite y utiliza en diferentes
contextos software. El reuso de estas unidades o moédulos se presenta como una necesidad
para el programador. En el lenguaje de aspectos Aspect] [3] el reuso de los aspectos es
limitado, ya que estos quedan explicitamente ligados a determinados elementos que
obstaculizan su reuso. El establecimiento expreso y no ambiguo en tiempo de compilacién de
los puntos de unién, designadores de cortes y tipos de avisos, imposibilitan el reuso de la
implementacién del requerimiento no funcional. En este trabajo se presenta un enfoque
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alternativo para el reuso de aspectos codificados en Aspect]. El disefio e implementacion de la
propuesta se plantea como una extensiéon de la herramienta ASTOR [4] para incluir un
repositorio de aspectos genéricos y manejo de asociaciones, factores en los cuales se basa la
estrategia.

2. EL MODELO DE ASPECTJ

Aspect] [3] es el lenguaje de aspectos mds popular y difundido. En Aspect] un
requerimiento no funcional se modulariza en una unidad denominada aspecto. Los
componentes de un aspecto son: miembros, introducciones y avisos [5]. La porcion de
co6digo que representa a un requerimiento no funcional en un aspecto, es el codigo que
corresponde a los avisos e introducciones. El modelo de estructura sintictica y semantica
de Aspect] establece que la declaracion tanto de los puntos de corte como de las
introducciones se conforme obligatoriamente de elementos que obstaculizan su posterior
reuso. La inclusién de estos elementos de manera estdtica hace que la implementacién
dependa del requerimiento no funcional de manera muy fuerte a determinados
componentes funcionales y/o formas de corte. Los tres elementos obligatorios que
ocasionan esta dependencia son los puntos de unién, designadores de cortes y avisos.

aspect PointObserving
{

(1) private Vector Point.observers=new Vector ();
(2) pointcut changes(Point p): target(p) && call(void Point.set* (int));
(3) after (Point p): changes(p)

{

Figura 1. Ejemplo del aspecto PointObserving en Aspect]

En la Figura 1 se representa el aspecto PointObserving, cuyo objetivo es monitoriear las
modificaciones de los objetos de la clase Point. Analizando este ejemplo desde el punto
de vista de reuso se plantea lo siguiente:

- Puntos de unién: El punto de corte changes esta vinculado a todos los métodos cuyo
nombre comiencen con el prefijo set de la clase Point. No pudiendo ser aplicado a
otros métodos de la misma clase o a otras clases. De manera similar, la introduccion
del atributo observers se ha restringido a la clase Point.

- Designadores de corte: El punto de corte changes indica que es activado unicamente
por la llamada al punto de unién, ya que se ha utilizado el designador call. No
pudiendo ser aplicado a otros designadores validos. Para este caso, podria escogerse
el designador execution.

- Avisos: El punto de corte changes esta relacionado a un aviso after, no pudiendo ser
aplicado el aviso before si se requiere antes.
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Si se necesita un aspecto observador para otro tipo de objeto en la misma u otra
aplicacién, a pesar de que algoritmicamente sea igual al aspecto PointObserving, se
deberd codificar un nuevo aspecto. Esto significa que el cdédigo de los avisos e
introducciones que se refiere especificamente al comportamiento del aspecto no puede ser
utilizado en relacién a otros componentes funcionales y/o de otras formas.

Los aspectos abstractos son un mecanismo para reusar la implementacién de los avisos, al
diferir ciertos detalles de la implementaciéon a los aspectos concretos. Un aspecto
abstracto puede declarar los puntos de corte o0 métodos como abstractos, lo que permite al
aspecto base implementar la l6gica sin la necesidad de definir el punto de unién. En la
Figura 2, por ejemplo, algo usual es implementar los sistemas de log como aspectos. Asi
si se quiere mantener un historial de ciertas acciones, se puede definir un aspecto
abstracto con un punto de corte abstracto, donde se indique coémo se quiere escribir la
informacién, pero no cudles van a ser los puntos de unién. Los aspectos que extiendan
dicho aspecto, son los que concretan los puntos de corte, dando la posibilidad de definir
clara y separadamente los elementos que se quieren controlar.

abstract aspect Logger aspect LogDataBaseExec extends Logger
{ {
abstract pointcut logPoint(); pointcut logPoint () :
before(): logPoint() && !within(Logger+) call(* DataBase.*(..));

{ }
System.log (thisJoinPoint.getTarget ()+

thisJoinPoint.getThis());
}

Figura 2. Aspecto abstracto Logger y aspecto concreto LogDataBaseExec en Aspect]

Del punto de corte se excluyen el propio aspecto y sus subclases para evitar la
recursividad. El aviso recoge el objeto sobre el que se llaman las funciones y el objeto
actual y los escribe en el log del sistema. Este aspecto proporciona una definicién del
punto de corte logPoint, que en este caso son todas las llamadas a funciones de un
paquete de base de datos DataBase.

El mecanismo descrito es una forma de reuso, sin embargo debe notarse que el tipo de
aviso ha sido definido en el aspecto abstracto imposibilitando su redefinicion; un aspecto
concreto puede extender s6lo de un aspecto abstracto. Las introducciones de atributos y
métodos definidas en los aspectos abstractos deben ser redefinidas en los aspectos
concretos si es necesario introducirlos en otras clases. Estos factores hacen que este
mecanismo no siempre sea util y aplicable. Otros inconvenientes del uso de aspectos
abstractos se reporta en [6].

3. REUSO DE ASPECTOS EN LA HERRAMIENTA ASTOR

ASTOR es una herramienta que soporta una serie de mecanismos y estrategias [7] para
mejorar el tratamiento de conflictos entre aspectos en Aspect] [3]. Los mismos se basan
en la adicién de un componente Administrador de Conflictos que cumple principalmente
con las funciones de detectar automéaticamente conflictos y aplicar estrategias de
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resoluciéon més amplias que las que Aspect] tiene por defecto, en forma semiautomatica.
La deteccion de conflictos actia por una clasificaciéon de los mismos por niveles de
semejanza [4] y la resolucion se efectiia siguiendo las directrices de una taxonomia que
proporciona seis categorias de resolucién [8]. La implementacién de la herramienta esta
basada en el pre-procesamiento de cddigo Aspect], siendo ademads €ste el tnico requisito
para su uso.

El disefio y arquitectura original de la herramienta ASTOR son lo suficientemente
flexibles y adaptables para aceptar ficilmente extensiones que permiten ensayar y
experimentar nuevos conceptos y propiedades. A continuacién se describen los
componentes, que constituyen el eje principal de la estrategia, incorporados a la
herramienta ASTOR y un ejemplo.

Administrador de Repositorio de Aspectos Genéricos: El Administrador del Repositorio
de Aspectos Genéricos (AGenericAspectManager) es el componente de software

responsable de la gestiébn y manejo de los aspectos genéricos y el repositorio. Las
funciones esenciales del mismo son las de agregar, remover, buscar y recuperar aspectos
genéricos. Un aspecto genérico es una entidad codificada en lenguaje Java, compuesta de
un conjunto de métodos y atributos independientes, es decir, no estdn vinculados a ningtin
componente funcional, ni proyecto en particular. La definicién y declaraciéon de los
mismos sigue el patrén de los métodos y atributos de una clase. Los métodos y atributos
de los aspectos genéricos corresponderian al cédigo que se incluye en los avisos o las
introducciones en Aspect]. Asi, por ejemplo, un aspecto genérico denominado Logging
contendria todos los posibles métodos y atributos para acceder a un sistema. El uso y
utilidad del repositorio de aspectos genéricos es similar al de una API o libreria de
programas, pero a diferencia de éstas el repositorio es dindmico.

Administrador de Proyectos: El Administrador de Proyectos (AProjectManager) gestiona
los Proyectos (AProject) de software. Los proyectos se forman de componentes
(AComponent). Un componente puede ser una clase (AClass), una interface (Alnterface) o
una asociacion de aspecto (AAspectAssociation).

Las asociaciones son las unidades que permitirdn vincular un elemento de un aspecto
genérico (método) a un componente funcional determinado (punto de unién). Las
asociaciones son particulares a cada proyecto y existen dos tipos de asociaciones: las
asociaciones de corte y las asociaciones de introduccién. Las asociaciones tienen la
siguiente estructura:

Asociacidén de Corte = (nombre de la asociacidén, aspecto genérico (nombre y
elemento), nombre del punto de corte, {designador de corte, punto de unidn,
[operador algebraicol}, tipo de aviso)
Asociacidn de Introduccidén = (nombre de la asociaciédn,

aspecto genérico (nombre y elemento), clase)



Verdnica Vanoli, Sandra Casas y Claudia Marcos

Generador de Aspectos: El generador de aspectos (AAspectGenerator) es el componente
de software responsable de crear en forma automatica los aspectos en Aspect], segtin lo
que las asociaciones indican. Este componente obtiene informacién de las asociaciones y
el repositorio de aspectos genéricos para crear los aspectos. Este proceso se puede ver con
mas detalle en el diagrama de secuencia mostrado en la Figura 3, que describe el flujo de
control que se genera una vez ejecutado el generador de aspectos.
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Figura 3. Flujo de Control de Generador de Aspectos

Cuando el método execute recibe un mensaje, solicita al proyecto actual (AProject) la
coleccion de asociaciones (AAspectAssociation). De aqui en adelante comienza un ciclo
que finaliza cuando se hayan creado todos los aspectos. Cada asociacién dispone de toda
la informacidn necesaria que se requiere para crear un aspecto en Aspect]. Se obtiene el
identificador del aspecto genérico (método getGenericAspect()) para recuperar al mismo
del repositorio, operacion que facilita el AGenericAspectManager (método
retrieveGenericAspect()). El aspecto genérico (AGenericAspect) proporciona el cédigo
que representa la implementacién del requerimiento no funcional (método getCode()).
Finalizada esta operacién el generador de aspectos dispone de todos los elementos para
definir el punto de corte y el aviso, si se trata de una asociaciéon de corte; o simplemente
del método o atributo si se trata de una asociacién de introduccion.

A medida que el generador de aspectos crea cada aspecto, se actualiza la tabla dindmica
de puntos de corte que utiliza el Administrador de Conflictos (AConflictManager). Esta
ultima operacidn permitird detectar y resolver posteriormente conflictos entre aspectos, de
acuerdo a las estrategias previamente establecidas [4]. Luego que todos los aspectos se
han generado, se procede con la deteccidn e identificacion de conflictos, de la manera
original en la herramienta ASTOR.

En la Figura 4 se ilustra mediante un ejemplo sencillo un proyecto en desarrollo
utilizando la herramienta ASTOR. El proyecto se ha denominado Library Application y
se refiere a la administraciéon de préstamo de libros a los socios de una biblioteca. Esta
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compuesto de las clases Book, Borrow, BorrowManager y Member, en estas unidades se
ha codificado la funcionalidad central de la aplicaciéon, como se pueden distinguir
jerarquicamente en el panel superior izquierdo. En el panel inferior izquierdo, se
visualizan los aspectos genéricos disponibles en el repositorio, como ser ActivityRecord,
Authentication, Connection, etc. Algunos de estos aspectos genéricos ya han sido
vinculados al proyecto mediante las asociaciones BookPersistence,
BorrowManagerActivityRecord, Borrow-ManagerPersistence, MemberPersistence, etc.
(adicionadas a la jerarquia en el panel superior izquierdo). El formulario de edicién
activo, indica que se esta creando una asociacion de corte (denominada
BorrowManagerLogging) entre el aspecto genérico Logging (con el método checkin()) y
el método addBorrow(Borrow) de la clase BorrowManager, para lo cual se han
especificado todos los elementos necesarios, tanto para el punto de unién como para el
tipo de aviso. Esta forma de establecer asociaciones garantiza que la definicién serd
correcta y vélida, ya que asegura: (a) la existencia del aspecto genérico y el método
correspondiente; (b) la existencia del punto de uniéon completo (clase, método/atributo);
(c) coherencia de puntos de corte; (d) campos vacios y necesarios; (e) parametrizacion.

En el panel derecho se visualiza la hoja de edicién de unidades, que permite la
codificacion de clases, interfaces y aspectos genéricos. En la vista presentada se halla
editado el aspecto genérico Logging, ya incorporado a la lista de aspectos genéricos,
como puede apreciarse.

o ASTORVZ.0 “ B
File Edit Project Association Conflict Help
b ‘ — . i | I * & - . ; OE:>.
EILIENENEEE S50 S AN VLA S
| Loggin
¢ [E] Liorary Application | +| o |
E B import java.util.®; I"
import org.aspect].lang. ¥
B Barrow
E Borrowhlanager | public genericaspect Logging
E Member {
. private Logger logger=Logger.getLogger();
E& BookPersistence -
E@ Eorrowhlanageri public woid checkIn()
E@ Borrowhdanag £
= Cut A iati
4] I | _ . : |
Association Name: |Borr0wManagerLogging | 1
~ GEMERIC ABPECTE
| Activity Record Pointcut Name: bl |
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| Connection CutTve: |cal| |v|
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Figura 4. Vista del proyecto Library Application en desarrollo
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En la Figura 5 se visualiza la ejecuciéon del Generador de Aspectos. La ventana despliega los
mensajes que indican el inicio y finalizacion del proceso y los resultados obtenidos. En este
caso, se han generado cinco aspectos: BookPersistence, BorrowManagerActivityRecord,
BorrowManagerLogging, BorrowManagerPersistence y MemberPersistence. Asimismo se
indica (entre paréntesis) los elementos de la asociacion utilizados, por ejemplo el aspecto
BookPersistence, se ha generado a partir de una asociacién de corte entre el método save() del
aspecto genérico Persistence, y el punto de unién Boook.new(), al cual se aplica un designador
de corte execution y un aviso after.

Executing Aspect Generator...

FHHEE Process in progress T | =
Generating ==== Aspect BookPersistence (Persistence, save), bp, execution, Book.new(), after)|=
Generating ==== Aspect BorrowhlanagerActivityRecord (ActivityRecord, register, brmar, call, void
Generating ==== Aspect BorrowManagerLogging (Logging, checking, bmil, call, void Elorruwr-nani
Generating ==== Aspect BorrowhlanagerPersistence (Persistence, saved, bmp, execution, void
Generating ==== Aspect MemberPersistence (Fersistence, saved), mp, execution, Member.newd__

w=EE Process completed P -

4] i I [¥]

Cancel

Figura 5. Ejecucion del Generador de Aspectos

4. TRABAJOS RELACIONADOS

[9] propone una arquitectura general para construir un tejedor de aspectos reusables,
separado en dos partes: la semantica de los aspectos y los puntos de unién, en la que
utilizan palabras claves especificas. Esta separacidn es particular al tejedor, por lo tanto,
ambos tienen que estar siempre ligados. Por el contrario, nuestra propuesta de trabajo se
basa en un enfoque de pre-procesamiento de Aspect], sin tomar intervencién alguna en el
tejedor (ajc).

Con respecto a la propuesta [10] existe una leve similitud en el hecho de establecer las
declaraciones separadas de puntos de corte, tanto la declaraciéon como la definicién de los
puntos de corte del resto de los aspectos. Pero difieren en: (a) no se debe usar un punto de
corte para mas de un aviso; (b) los aspectos concretos estdn siempre vacios y (c) el reuso
de aspectos se encuentra particularmente aplicado al enfoque de la herencia de aspectos.
Este trabajo presenta una forma de mejorar el reuso de los aspectos en Aspect] definiendo
ciertas reglas sintdcticas en Aspect] a tener en cuenta para desacoplar los aspectos de los
componentes en los que serdn aplicados.

Un enfoque basado en la implementacion de interfaces de colaboracion de aspectos (ACI)
es CAESAR [6]. El propésito es desacoplar la implementacién de aspectos y enlazar
(binding) los aspectos, los cuales son definidos en moddulos independientes,
indirectamente conectados. La idea es que mientras son independientes unos de otros,
estos moédulos implementan partes comunes de la ACI, la cual indirectamente los
relaciona como partes de un todo. Una diferencia importante con nuestro trabajo, es el
modelo de soporte POA subyacente al que ambos enfoques se encuentran dirigidos.
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ASTOR es una herramienta especifica para Aspect] y podria ser adaptada a otros LOA
que respondan al modelo de puntos de unién. CAESAR propone un modelo POA muy
diferente, basado en otro tipo de mecanismos [11].

Otros trabajos que proponen ideas relacionadas como [12] cuyo enfoque apunta
directamente a las relaciones de dependencia entre aspectos: ortogonales, unidireccionales
y circulares; [13] se basa en la construcciéon de aspectos de aspectos y [14] que aplica
aspectos genéricos dentro de la programacién generativa. Algunos de estos trabajos no
profundizan demasiado las estrategias y mecanismos mds especificos, dificultando su
evaluacién y comparacion.

S. CONCLUSIONES

Este trabajo se centra en la posibilidad de reusar el cédigo de los aspectos en Aspect].
Para lo cual, este cddigo se almacena en un repositorio en entidades denominadas
aspectos genéricos. Mediante el establecimiento por separado de distintos tipos de
asociaciones entre los aspectos genéricos y las unidades funcionales de un
determinado proyecto, en forma automadtica se generan los aspectos en Aspect]. Asi,
el desarrollador de aplicaciones software escribe el codigo una sola vez y lo reusa
tantas veces como sea necesario.

La propuesta se proyecta como extension de la herramienta ASTOR, para obtener
mayores beneficios y flexibilidad en el DSOA. El disefio y arquitectura original de la
herramienta ASTOR son lo suficientemente flexibles y adaptables para aceptar
facilmente extensiones que permiten ensayar y experimentar nuevos conceptos y
propiedades.

El presente trabajo fue parcialmente financiado por la UNPA, Santa Cruz, Argentina.
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