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ABSTRACT

La Programacion Orientada a Aspectos (POA) permite
implementar los requerimientos no funcionales de los
sistemas software en unidades separadas denominadas
aspectos. Ciertos aspectos son comunes a distintas
aplicaciones de software, lo que hace necesario y
beneficioso su reusabilidad. Pero no todas las
herramientas y/o lenguajes de programacion orientados a
aspectos estédn preparados para dar soporte a esta
importante caracteristica, como es el caso de AspectJ. En
este trabajo se presenta una estrategia sencilla que apunta
a posbilitar & reuso del codigo de los aspectos en
AspectJ.

1. INTRODUCCION

Los mecanismos de abstraccién de la mayoria de los
lenguajes de programacion (subrutinas, procedimientos,
funciones, objetos, clases, médulos e interfaces) pueden
adaptarse al modelo de procedimiento generalizado. El
estilo de disefio que soporta este model o divide un sistema
en componentes parametrizados que pueden ser [lamados
en la gecucion de unafuncion.

Los sistemas actuaes tienen propiedades que no
necesariamente se dinean con los componentes
funcionales del sistema. Mangjo de fallas, persistencia,
comunicacion, seguridad, replicacion,  coordinacion,
manejo de memoria, restricciones de tiempo real, etc., son
aspectos del comportamiento de un sistema que tienden a
cortar transversalmente a algunos grupos de componentes
funcionales. Mientras que estos aspectos pueden ser
analizados por separado de la funcionalidad basica, su
programacion, usando los actuales lenguajes orientados a
componentes, tiene como resultado que el cédigo de estos
aspectos se esparce en muchos componentes. En
consecuencia, e codigo fuente se convierte en una
“marafia 0 enredo” de instrucciones de diferentes
propésitos [1].

Este fendbmeno (“tangling phenomenon”) es la causa de la
mayoria de la complejidad en los sistemas de software
existentes. Incrementa las dependencias entre los
componentes funcionales, distrae sobre lo que estos

componentes deben hacer, introduce numerosas
posibilidades de que ocurran errores de programacion, y
hace que los componentes funcionales sean menos
reusables. En resumen, e “tangling phenomenon” hace
gue € cddigo sea dificil de desarrollar, entender y
evolucionar.

La Programacién Orientada a Aspectos (POA) [2] esun
nuevo paradigma que pretende educir e problema del

“tangling code” y por lo tanto, mejorar la calidad del

codigo. La POA permite alos programadores expresar |os
aspectos de un sistema de manera separada respecto de la
funcionalidad primaria. Un proceso denominado tejido
(realizado por un nuevo tipo de compilador o intérprete)
combinael programa de lafuncionalidad primaria con los
programas de los aspectos, para formar € programa
gjecutable[3].

Los aspectos en € disefio, o los concerns, son entidades
un tanto difusas. Tienden a ser unidades que cortan

transversalmente (crosscut) a varios componentes en €

disefio de acuerdo a alguna division natura de
actividades, e interactlian con los componentes de acuerdo
a interfaces bien definidas. En cambio, los aspectos de
implementacion son entidades méas concretas, pero su
definicion precisa depende del lenguaje de aspectcs. Pero
en todos los lenguajes de aspectos, un aspecto es una
unidad que encapsula estado, comportamiento y mejoras
de comportamiento.

En e Desarollo de Software Orientado a Aspectos
(AOSD) [4] es frecuente encontrar situaciones en las que
un mismo aspecto es requerido en diferentes aplicaciones.
En el lenguaje de aspectos AspectJ [5] €l reuso de los
aspectos es complegjo, ya que éstos hacen una referencia
explicita a la parte funcional de la aplicacion, desde el
codigo. Esta imposicion liga a aspecto a determinados
componentes funcionales.

En este trabajo se presenta una propuesta para que los
aspectos codificados en AspectJ puedan ser reusados. Se
plantea la extensién a ASTOR para incluir un repositorio
de aspectos genéricos y mangjo de asociaciones,
elementos en los cuales se basa la estrategia.



Este trabajo esta organizado de la siguiente manera: en la
Seccion 2 se proporciona una breve descripcion de
Aspect], en & Seccién 3 se describe la estrategia y
mecanismos propuestos para reusar los aspectos en
AspectJ, en la Seccién 4 se anadlizan brevemente otros
trabgjos relacionados y findmente se exponen las
conclusiones.

2. ASPECTJ: REUSO DE ASPECTOS
Aspectd [5] es d lenguaje de programacion orientado a
aspectos mas popular y difundido, iniciamente
desarrollado en los laboratorios de Xerox PARC Research
Center. AspectJ es una extension del lenguaje Java [6], de
proposito general. El modelo propuesto por Aspect] ha
sido adoptado por otras herramientas como ser: AspectS
[7], AspectC++ [8] [9], AspectC [10], Aurdia [11],
Pythius [12], AspectR [13], etc.

Bésicamente AspectJ agrega a la seméntica de Java cinco
entidades principales: puntos de unién (join point), puntos
de corte (puntos de corte), avisos (advices),
introducciones y aspectos [14]. Un aspecto constituye en
AspectJ, la unidad modular o constructor que representa
un tipo entrecruzado que corta las clases, interfaces y a
otros aspectos mejorando la separacién de concerns y
haciendo posible localizar en forma limpia los conceptos
dedisefio. Un aspecto es un conjunto de puntos de cortes,
avisos e introducciones. Con estos dispositivos, en
AspectJ la implementacion de una aplicacion consiste en
un conjunto de clases y aspectos. Esta descomposicion de
concerns, es compuesta por un proceso denominado
tejido. En el caso particular de AspectJ, el tejido serealiza
en tiempo de compilacion, por lo cual genera coédigo
objeto conforme a la especificacién Java bytecode,
gjecutable por laJVM.

aspect Trace

{
static void print(String message)
{ introducti on

pointcut creation(): call (Point.new()); } pointcut .
)

pointcut method(Point p): execution(* Point.* (*))] Join point

after(): creation()

Trace.print(thisJoinPoint.className+” new(...)");

advice
befor e(Point p): method(p)
{

Trace.print(thisJoinPoint.className+”.” +
thisJoinPoint.methodName+” “+p.toString());
}

}

Fig. 1: Ejemplo de un aspecto Trace en AspectJ.

LaFigura 1 muestralaimplementacion del aspectoTrace.
Este aspecto modifica el comportamiento de la clase Point
mediante los pointcut creation y method. Cadavez que se
crea un objeto Point, el aspecto imprime la leyenda
especificada en € advice after (asociada a pointcut

cregtion) y cada vez que se gjecuta un método de la clase
Point, se imprime la leyenda especificada en el avice
before (asociado a pointcut method).

De esta manera, no ha sido necesario modificar el cédigo
delaclase Point para adicionar latraza del mismo.

De acuerdo a la sintaxis de AspectJ, los aspectos quedan
ligados explicitamente a determinados puntos funcionales
(join points) en la declaracién de los pointcuts. Por
gemplo, en € aspecto Trace de la Figura 1, bs advices
solo son aplicables a los constructores y métodos de la
clase Point. De estaforma, € c6digo de los advices que se
refiere especificamente a comportamiento no funcional
no puede ser utilizado en otros componentes funcionales,
por gemplo, en laclase Line.

Ciertos requerimientos no funcionales, como d de
persistencia y logging, suelen estar presentes en la
mayoria de las aplicaciones software. En estos casos seria
deseable reusar los aspectos que implementan estos
comportamientos en la nueva aplicacion. Dicho reuso
como se puede desprender del ejemplo anterior no es
posible realizar en AspectJ debido a que €l aspecto hace
una referencia explicita a los componentes funcionales
que afecta. En la préxima seccion se presenta una
propuesta y estrategia para posibilitar el reuso del codigo
de los aspectos en AspectJ.

3. EXTENSION DE ASTOR

Astor [15] es una herramienta que propone una serie de
mecanismos y estrategias para mejorar € tratamiento de
conflictos entre aspectos en Aspectd [5]. Los mismos se
soportan mediante la adicion de un componente
Administrador de Conflictos que cumple principa mente
con las funciones de detectar autométicamente conflictos
y aplicar estrategias de resolucién mas amplias que las
que AspectJ tiene por defecto, en forma semiautomética.
La deteccion de conflictos actlia por una clasificacion de
los mismos por niveles de semejanza [16] y la resolucion
se efectlia siguiendo las directrices de una taxonomia que
proporciona seis categorias de resolucién [17]. La
implementacion de la herramienta esta basada en el pre-
procesamiento de codigo Aspect], siendo ademas éste d
nico requisito para su uso.

Con la extensiéon de la herramienta Astor se pretende
sumar beneficios y facilidades en el desarrollo orientado a
aspectos en AspectJ.

Disefio Preliminar: definicion de componentes

El disefio y arquitectura origina de la herramienta Astor
son lo suficientemente simples y adaptables para aceptar
f&cilmente extensiones que permiten ensayar Yy
experimentar nuevos conceptos Yy propiedades. La
propueda se plantea en un disefio preliminar que se
representa en el diagrama de clases de laFigura 2.
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Fig. 2: Diaérama de clases extendido de Astor.

La definicidn de los siguientes componentes constituyed
gje principal de la estrategia
? Administrador de Repositorio de Aspectos
Genéricos
? Administrador de Proyectos
? Generador de Aspectos

Administrador de Repositorio de Aspectos Genéricos: El
Administrador del Repositorio de Aspectos Genéricos es
el componente de software responsable de la gestion y
mangjo de los aspectos genéricos y el repositorio. Las
funciones esenciales del mismo son las de agregar,
remover, buscar y recuperar aspectos genéricos. El usoy
utilidad del repositorio de aspectos genéricos sera similar
al de una API o libreria de programas, pero adiferenciade
éstas el repositorio sera dindmico. El Administrador de
Aspectos Genéricos (AGenericAspectManager) como los
aspectos genéricos (AGenericAspect) que gestiona, son
independientes de los proyectos de software particulares.
Un aspecto genérico es una entidad compuesta de un
conjunto de métodos independientes, es decir, no estan
relacionados o vinculados a ningln componente
funcional, ni proyecto en particular. Los métodos de los
aspectos genéricos corresponderian a cddigo que se
incluye en los advices de |os aspectos en AspectJ. Asi por
gemplo un aspecto genérico denominado Logging
contendria todos los posibles métodos de acceso a un
sistema.

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

L as asociaciones son las unidades que permitiran vincular
un elemento de un aspecto genérico (método) a un
componente funcional determinado (join point). Las
asociaciones son particulares a cada proyecto. Una
asociacion tiene la siguiente estructura de informaci én:

Asociacion = (aspecto genérico (nombre y método),
pointcut, tipo de cut®, join point, tipo de advice?)

Bésicamente las asociaciones permiten definir pointcuts
pero en unidades separadas a los aspectos. Un join point
puede tener muiltiples asociaciones, no existen
restricciones en este sentido. Al momento e establecer
asociaciones resulta necesario efectuar una serie de
validaciones que garanticen la definicion de asociaciones
correctas, por gjemplo: (i) existencia del aspecto genérico,
del join point, de la clase, etc.; (ii) coherencia de
pointcuts; (iii) campos vacios y necesarios; (iv)
parametrizacion.

Generador de Aspectos: El generador de aspectos es €
componente de software responsable de crear en forma
automética los aspectos de acuerdo a la sintaxis de
Aspectd, segin lo que las asociaciones indican. El
generador de aspectos (AAspectGenerator) obtiene
informacién de las asociaciones y € repositorio de
agpectos genéricos para crear |os aspectos en AspectJ.

Desarrollo de Aplicaciones en Astor

Mediante este enfoque, € desarrollo de una aplicacion
orientada a aspectos procede de la siguiente manera:

1) se codifican las unidades funcionales (clases e
interfaces);

2) se establecen las asociaciones necesarias entre unidades
funcionales y aspectos genéricos y

3) finalmente el proceso denominado “Aspect Generator”
genera los aspectos en AspectJ, en forma automética.

De aqui en adelante se prosigue con la detecciéon y
resolucién de conflictos y la compilacion de la aplicacién.
De esta forma, € desarrollador se centra en €
establecimiento de las asociaciones y la actualizacion del
repositorio de aspectos genéricos en los casos que resulte
necesario.

En la Figura 3 se proporciona un giemplo sencillo de la
propuesta. El aspecto genérico Persistence cuenta con los
métodos save y load, | os cud es no se encuentran ligados o
relacionados a ninguna clase, método, atributo o interface,
es smplemente cddigo Java Se edstablecen las

asociaciones ClientSave y ClientRetrieve, que relacionan
al aspecto genérico con los métodos get y set de ladase
Client. Por ultimo, el generador de aspectos crea en forma
automética los aspectos en AspectJ, que se denominan de
la misma manera que las asociaciones. En este gjemplo, €l

aspecto genérico Persistence cuenta sélo con dos métodos,
pero la idea es que contenga todos los métodos posibles

relacionados al comportamiento de persistencia.

! Tipos de cut (corte) en AspectJ: call, execution, set, etc.
2 Tipos de advice en AspectJ: before, after, around.
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Fig. 3: Ejemplo del"uso del Aspecto Genérico Persstence

El codigo de los métodos save y load del aspecto genérico
Persistence, pueden ser utilizados en otros proyectos
simplemente definiendo nuevas asociaciones a otros
puntos de unién (métodos, atributos y clases). De eta
manera €l desarrollador puede contar con el repositorio de
aspectos genéricos, los cuales serén utilizados en las
aplicaciones que los requieran. El codigo de los aspectos
genéricos serd transparente para el programador quien
ademés no tendra la necesidad de aprender nuevos
conceptos introducidos en AspectJ. Laimplementacion de
|os aspectos se realiza de la misma manera que se cadifica
una clase en Java

4. TRABAJOSRELACIONADOS

El trabao [18] propone una arquitectura general para
construir un tejedor de aspectos reusables. A partir de la
separacion de aspectos en dos partes: la seméntica de los
aspectos y los join points, en la que utilizan palabras
claves especificas. Esta separacion es particular a tejedor,
por lo tanto, ambos tienen que estar siempre ligados. Por
e contrario, la propuesta de este trabagjo se basa en un
enfoque de pre-procesamiento de la herramienta, sin
tomar intervencion alguna en el tejedor de Aspectd (ajc).
Esta propiedad permite que fécilmente se pueda aplicar a
otras herramientas como AspectC++, yaque solo requiere
lamodificacion del componente “ Aspect Generator”.

Con respecto a la propuesta de [19] existe una leve
similitud en & hecho de establecer las declaraciones de
los pointcuts separadas, tanto la declaracién como la
definicidn de los pointcuts del resto de |os aspectos, pero
se difiere en €l resto de las caracteristicas: (i) no se debe
usar un pointcut para més de un advice; (ii) los aspectos
concretos (aquellos que no contienen alguna definicion de
pointcut) estan siempre vacios y (iii) El reuso de aspectos
se encuentra particularmente aplicado a enfoque de la
herencia de aspectos.

Otros trabaj os que proponen ideas rel acionadas como [20]
cuyo enfoque apunta directamente a las relaciones de
dependencia entre aspectos: ortogonales, unidireccionales
y circulares; R1] se basa en la construccion de aspectos
de aspectosy [22] que aplica aspectos genéricos dentro de
la programacion generativa. Algunos de estos trabajos no
profundizan demasiado las estrategias y mecanismos mas
especificos, dificultando su evaluacion y comparacion.

5. CONCLUSIONES

El objetivo de la propuesta es lograr un mayor reuso del
codigo de los aspectos en Aspect]. La estrategia adoptada
se basa en la definicion de las entidades denominadas
aspectos genéricos y asociaciones y un proceso que
autométicamente genera e cddigo de los aspectos en
Aspectd. De esta forma, el desarrollador de aplicaciones
software escribe €l codigo una sola vez y lo reutiliza
tantas veces como sea necesario.

Aspect] es e lenguaje de aspectos més pqular y
difundido, no solo porque es el més utilizado sino ademés
porgue una basta cantidad lenguajes siguen su modelo de
estructura, y solo se diferencian en € lenguaje base que
extienden, como ser AspectC++. Esta propuesta es vaida
y aplicable también en estos casos, ya que solo requiere
modificar el componente Aspect Generator.

La propuesta se proyecta como extension de la
herramienta Astor, para obtener mayores beneficios y
flexibilidad en e desarrollo de sistemas orientados a
aspectos.

El trabgo actua y futuro esta referido a la
implementaciéon de la estrategia planteada en la
herramienta Astor y prueba de casos de distinta
complejidad.

El presente trabajo fue parcialmente financiado por la
Universidad Nacional de la Paagonia Austral, Santa
Cruz, Argentina.
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