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Abstract. La dependencia y acoplamiento existente entrectspe clases
generan un alto impacto cuando se modifica el dionde una aplicacién. Esta
situacion es propia de aplicaciones que usan aspeniplementados en
lenguajes del estilo Aspect). En estos casos drrddador se enfrenta a
nuevos dilemas puesto que el comportamiento intiddupor los aspectos se
ejecuta o deja de ejecutarse sin haber modificaclwos aspectos. La mejor
manera de resolver un problema es anticiparsegregerte en un principio y
estrategia que acufiamos para encontrar una posileion al problema
planteado. En este camino, este trabajo proponesaioaion empirica basada
en la herramienta BalLalu, cuya finalidad es anticiaa consecuencias que un
cambio podra tener en una aplicacién que usa aspect
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1 Introduccion

Las aplicaciones software estan en permanente @@nluLas necesidades de dar
soporte a nuevos requerimientos, adaptacion a suesntextos, extension de la
funcionalidad son inherentes a toda clase de domifista realidad es independiente
de metodologias, enfoques, herramientas y lengdajggogramacién empleados en
el desarrollo. Varios estudios [1] indican quedsfuerzos y costos de mantenimiento
y evolucion del software, superan ampliamente aviolsados en las etapas de
desarrollo iniciales.

En estos escenarios de evolucién continua, candiarddigo fuente permite
modificar, adaptar, y extender el software. Aquhtxién de operacidon de cambio
emerge con fuerza, tanto si es simple, como agweganétodo a una clase, 0 mucho
mas, cuando es compleja. Programar es mas que &shta, aboga Robbes [2],
sefialando que aunque la tarea trata con archiMdsegs de cédigo es realmente
ardua y problemética. El software asume variadasde de abstraccion, como clases,
interfaces, aspectos, componentes, funciones, girnEntos, etc. y sobre estos
operan diversas y multiples relaciones e intermgsotales como herencia o
composicién que hacen complejo su comprensién lparadificacion rapida y libre
de errores. La falta de documentacidn y rotaciolosi@lesarrolladores hace mas dura
la tarea.



A esta realidad la Programacion Orientada a Aspd@p(AOP) no escapa. Este
enfoque surgi6 con la clara intencién de proveemejor soporte a la separaciéon de
concerns [4]. La modularizacién de crosscuttingceons [5] en aspectos de busca
evitar el codigo mezclado y disperso, y de éstméolograr que el software sea mas
mantenible, evolucionable y compresible. Sin embaygcontradictoriamente, sus
mecanismos particulares de composicion/invocagigpiicita la tornan susceptible a
imperceptibles cambios que ocurran precisamentéo®modulos funcionales. La
dependencia y acoplamiento existente entre aspgadi@ses generan un alto impacto
cuando se modifica el dominio. Esta situacion empipr de aplicaciones que usan
aspectos implementados en lenguajes del estilo cAsdé]. En estos casos el
desarrollador se enfrenta a nuevos dilemas puest@lgcomportamiento introducido
por los aspectos se ejecuta o deja de ejecutarbalser modificado dichos aspectos.

La mejor manera de resolver un problema es ants@pase convierte en un
principio y estrategia que acufiamos para encoutrarposible solucién al problema
planteado. En este camino, este trabajo proponesainaion empirica basada en la
herramienta BalLalLu, cuya finalidad es anticipar dassecuencias que un cambio
podra tener en una aplicacion que usa aspectos.

2 AOP Yy la Evolucion

Un aspecto es la abstraccion central de la AORual se compone de dos partes
modulares: los pointcuts y los advices. Mientras fms advices son similares a los
métodos, en cuanto a que son fragmentos de codigosgran incorporados al

dominio en algin momento de la ejecucion (aftepimefiround); los pointcuts son

las expresiones que establecen ante que eventosdjciones estos fragmentos de
codigo seran ejecutados, por ejemplo cuando odarti@amada de un determinado

método. En los pointcuts es donde se encuentrargd pnas critico, ya que ante un
minimo cambio en el dominio, pueden alterar el @otg de eventos y condiciones
objetivo al momento de disefiarse e implementarsea & debe principalmente, al
hecho de que existe un alto acoplamiento y deper@mtre estas expresiones de
pointcuts y el dominio. Debido a que un pointcutaeto referencia “explicitamente”

los eventos del domino de interés, a la vez quefrencia simbdélicamente, a través
del uso de comodines.

Entonces decimos que ocurre dalso positivo cuando un pointcut que
interceptaban join-points luego de una operacién de cambioydeigtamjoin-points,
donde nen. De igual manera, ocurre ualso negativocuando un pointcut que
interceptaban join-points luego de una operaciéon de cambio dajgtam join-points,
dondenxn.

Las operaciones de cambio representan la evolgabsoftware. Son las acciones
qgue llevan adelante los desarrolladores cuando fivadi el cédigo fuente. Las
operaciones de cambio representan la transiciotedas estado de la evolucion de
una aplicacién al préximo. Ejemplos de operaciodescambio son: agregar una
clase, renombrar un método, o aplicar algun refagfo[7]. Las operaciones de
cambio se clasifican en “atdmicas” y “compuestasds operaciones atémicas
implican una Unica accion indivisible. Las operae® de cambio compuestas



resultan ser una secuencia de operaciones de caatbmicas. Importan las

operaciones de cambio en tanto son potencialmenmergdoras de falsos positivos
y/lo falsos negativos en las aplicaciones que usspectos, y por ende su
identificacién resulta imprescindible.

En la Fig. 1 el aspecto LogCambiosPosicion, impleael mecanismo de log
para registrar los cambios de posicion de los objde tipo Punto y Linea. La Tabla
inferior indica como cambios muy simples en el ddmi(clases Punto y Linea)
tienen consecuencias en términos de falsos posiionegativos.

public aspect LogCambiosPosicion {
pointcut cambioPosicionPunto(Punto p): call(* Punto.set* (int))&s&
target (p) ;
after (Punto p): cambioPosicionPunto(p) {
Logger.writeLog("Cambio posicién Punto: "+p.toString()):;
}
pointcut cambioPosicionLinea(Linea 1): call( * Linea.set* (Punto))
&& target(l);
after(Linea 1): cambioPosicionLinea(l) {
Logger.writeLog("Cambio posicién Linea: "+1.toString());
}
}

CAMBIO CONSECUENCIA

la intercepcién de {call (void Punto.set*(int) } es vacio y
se producen falsos negativos

1) Renombrar el tipo Punto por MiPunto

2) Cambiar la signatura de void setX(int) por void | {call (void Punto.set*(int)} se rompe y se producen
setX(double) en la clase Punto falsos negativos.

3) Agregar un atributo a las clases Punto y/o
Linea, que no refiera a la posicién y luego
agregar el método set respectivo para modificar
su estado.

las llamadas a este método seran interceptadas por
alguno de los pointcuts del aspecto
LogCambiosPosicion, y se producen falsos positivos

Fig. 1. Aspecto LogCambiosPosicion.

El problema descripto se conoce como “fragile moits” [8] y representa un
verdadero problema para la evolucion del software aisa aspectos. Otros
inconvenientes relacionados para la evolucion de&ampones con aspectos son
abordados en [9] [10] [11] [12].

3  Operaciones de Cambio

Desde nuestra perspectiva, una operacion de cagsbimafuncién que se aplica a
una representacion del cédigo fuente, con el oljet@onocer anticipadamente sus
potenciales consecuencias. Independientemente datla@aleza del mantenimiento
(correctivo, adaptativo, perfectivo, preventivo) sabe que un conjunto de
operaciones de cambio tendra lugar en el codigatdéuéo que conformard una nueva
version de la aplicacion software. La cantidad pleraciones de cambio aplicadas en
cada version, dependera de mudltiples factores aamodad y tipo de requerimientos,
experiencia del desarrollador, lenguaje de progcanaetc.

Desde el enfoque, se propone que la operacionrdeicae aplicara al repositorio
R,. Las distintas instancias &e={R ;,R,,...,R,} Se presentan coincidentemente con
las versiones de programa,= {V ,,V,,....V,}. Esto produce que una determinada
operacion si es aplicada a diferentes instanciaskR,depueda generar distintas
consecuencias.



Al definir una operacién de cambio como una funcEsnecesario especificar en
cada caso, el conjunto de entrada y de salidal Ease de las operaciones de cambio
compuestas, importa identificar la secuencia derampenes de cambio que las
componen en su preciso orden de aplicacion. Lopgs#éilita que una operacion de
cambio compuesta sea una secuencia de operacianesardbio atémicas y/o
compuestas y sus entradas y salidas estan deteasipar las operaciones de cambio
gue pertenecen al conjunto definido. De modo géniefarmalmente se especifican
las operaciones de cambio:

<operacion_de_cambio> ::= <operacién_de_cambio_atom ica> |
<operacion_de_cambio_comp uesta>
- <consecuencias>
<operacién_de_cambio_atomica> :: <entradas> - <consecuencias>
<operacién_de_cambio_compuesta> ::= {<operaciéon_de_ cambio_atomica> |
<operacion_de_c ambio_compuesta>}

-, <consecuencias>

Operaciones de cambio atémicas identificadas:

removePackage :: identificador_package - falsos_negativos

removeClass :: identificador_class - falsos_negativos

removeMethod :: identificador_method, from_class - falsos_negativos
removeField :: identificador_field, from_class - falsos_negativos
removeMessage :: identificador_message, from_method , from_class -
falsos_negativos

removeHandler :: identificador_exception, from_meth od, from_class -

falsos_negativos

addPackage :: identificador_package - falsos_positivos

addClass :: identificador_class - falsos_positivos

addMethod :: identificador_method, to_class - falsos_positivos

addField :: identificador_field, to_class - falsos_positivos

addMessage i identificador_message, to_method, to_ class -
falsos_positivos

addHandler  ::  identificador_exception,  to_method, t 0_class -

falsos_positivos

Operaciones de cambio compuestas identificadas:

moveClass(id_class from_pack to_pack) :: removeClas s(id_class
from_pack), addClass(id_class  to_pack) - falsos_positivos,
falsos_negativos

moveMethod(id_method from_class to_class) :: remove Method(id_method
from_class), addMethod(id_method to_class) - falsos_positivos,
falsos_negativos

moveField(id_field from_class to_class) :  removeFi eld(id_field
from_class), addField(id_field to_class) - falsos_positivos,
falsos_negativos

moveMessage(id_message from_method to_message) ..
removeMessage(id_message from_method), addMessage(i d_message
to_methodclass) - falsos_positivos, falsos_negativos

Siguiendo el esquema, se han especificado lasdivesi para la operacion de
cambio “rename”, aplicada a las distintas entidaplaskage, class, method, field.



4  Balalu: anticipando los cambios

BalLalLu (Bajo La Lupa) es una herramienta que hediesiiado para anticipar las
consecuencias ante una operaciéon de cambio ennaihido Las operaciones de
cambio simples y compuestas que se han implementado las referidas en la
Seccion anterior. Un repositorio administra el miodge datos de manera tal que
representa a los programas (clases, aspectodag@sr etc.) de una aplicacion que
usa aspectos. Las operaciones de cambio son intdedua través de una plantilla
general que permiten simplemente configurar loampatros de las funciones.

En el repositorio el cddigo fuente es representadotérminos de entidades,
elementos, relaciones e interacciones, como sdcagran la Fig. 2. En esta
representacion, la entidad Pointcut asume unaaetéa particular dado que son
exhaustivamente analizadas ante la ejecucion dgueafuncién de operaciones de

cambio.

h Package h name
name as as final
abtstradct abstract
extends

extends
|mpleré1ents implements
precedence interface

has

has has
\ name
h return name
CORRERGC: =)
method static
Y access

parameter
cutType

add

Fig. 2. Entidades principales del repositorio de BalLalu.

Las operaciones de cambio son introducidas de amera muy intuitiva. BaLalu
consta de un formulario (Fig. 3) que permite sete@r los elementos del dominio
requeridos como entrada de la funcién que se ptetaplicar. Esta se configura
particularmente con los elementos de cada aplinacio

Package Class Field Method

|Te|ecom |v| |Abstract3imulation |v| |simu|ation |v| |run |v|
Operations: O Remoee O Add O % [=AR O Rename

Artefacts: I:‘ Package I:‘ Class I:‘ Field I:‘ Method I:‘ Message I:‘ Handler

Fig. 3.Ingreso de las operaciones de cambio.




Las consecuencias de una operacion de cambio geunereeporte que indica la
cantidad de falsos positivos y/o negativos queasepnoducido, y el detalle de dénde
se producen los mismos (aspecto, pointcut, expres@mo se presenta en la Fig. 4.

Operation [REMOWE CLASS: Timer ]

False Positive IE‘ False Hegative

Details

FALSE NEGATIVE
Pepect  : Timerlog
Poincut  : aspect?
Ecprassion:
targett) &8 call™ Timer.start(f)
Poinct : aspectd
Ecprassion:
target(t) &8 call™ Timer.stop)

Frint

Fig. 4. Reporte de consecuencias.

4  Ejemplo: Telecom

Telecom es una simple aplicacion distribuida copess], que simula conexiones
telefonicas. La aplicacién tiene tres funcionalemgrincipales: Customers, Calls y
Connections. Las caracteristicas de las clasesssgilden a continuacion:

- Call: Representa una llamada, crea una conexadipd local o larga distancia.

- Connection: Representa una conexion entre lestels, y lo modela a través de una
maquina de estados simples (las conexiones soraliménte PENDING, luego
COMPLETED Yy finalmente DROPPED). Los mensajes s@iimen en la consola de
manera que el estado de las conexiones puedemsenvadas. La clase Connection
es abstracta con dos subclases: Local y LongDistanc

- Costumer: Representa un cliente, tiene métodosatl§), pickup(), hangup() y
merge() para administrar las llamadas.

- Timer: Representa un contador de tiempo, y neglst tiempos cuando se inicia y
se detiene una conexion; asi también, devuelvideedcia del tiempo transcurrido.

I calls |

Customer —receiver— Connection call
- name - state
_areaCode — +connections—
——caller——+ complete( ) + hangUp()
+call() +drop( ) + pickup( )
+ merge( )
LongDistance Local

Fig. 5. Diagrama de Telam.



También incluye tres aspectos, los cuales implemmeids requerimientos de
tiempo y facturacién de las conexiones, los quaeseriben a continuacion:
- Timing: afiade funcionalidad para registrar eimp@ de conexién telefénica
utilizando un timer a cada conexién.
- Billing: calcula el coste de cada conexion y ssaben la informacion de tiempo
obtenida del aspect Timing.
- TimerLog: guarda en un log el registro de cuaeahpieza y termina un timer, por lo
tanto, este aspecto intercepta la ejecucion deéitedos Timer.start() y Timer.stop().

La aplicacion descripta ha sido representada egpekitorio de BalLalu, y se han
aplicado las siguientes operaciones de cambio:imfiadipo de conexion (Fig. 6),
renombrar la clase Connection (Fig. 7), y renombtanétodo start (Fig. 8).

# Balalu - Report

Operation [ADD CLASS: Cellular |

False Positive False Hegative IE‘

Details:
FALSE POSITIVE
Weepect Billing
Poincut  : aspect |
Expression:
argsieust,..) &8 call] Connection+.new.. 7

Fig. 6. Reporte operacién Add Class Cellular.

# Balalu - Report E”E'g|

Operation [RENAME CLASS: Connection B: Linkage ]

False Positive False Hegative

Details

FALSE NEGATIWVE
Weepect  : Timing
Poincut  : aspectd
Ecpreszsion:
tanget(z) &8 calliwoid Connection.completel)
Poincit 2 endTiming
Ecpreszsion:
tanget(z) &8 calliwoid Connection.dropl)
|fzpect  : Billing
Poincut  : aspect1
Expression:
angsicust,..) &8 calli Connection+.new..J
args(@, by && call] Lecal, Lecal(Customer a, Customer b
arg=ia, b)) & call] Long Distance . Long Distancel Customer a, Customer b))

FALSE POSITIVE
lfzpact o Billing
Poincut  : aspect1
Expression:
angsicust,..) &8 calli Connection+.new..J
\Pepect  : Timing
Poincut  : aspectd
Expression:
target(z) &8 calliwoid Connection . completeli)
Poincut — : endTiming
Ecpreszsion:
target(z) &8 callfwoid Connection.dropl..J

Frint

Fig. 7. Reporte operacién Rename Class Connection.




# Balalu - Report g@@

Operation [RENAME METHOD: start B init |

False Positive [0 ] False Negative

Details

FALSE HEGATIWE
|Pspect  c Timerbog
Poincut @ aspect?
Ecpression:
targetit) &8 calli™ Timer.start)

Fig. 8. Reporte operacion Rename Method start().

En la Fig. 6, se aflade un subtipo de clase de Ctiane llamada Cellular,
produciéndose falsos positivos, dado que intercejgm llamadas a {call
(Connection+.new(..))}, correspondiente al pointegpectl, del aspecto Billing. La
Fig. 7, renombra la clase Connection por Linkagedpciéndose falsos negativos y
positivos, debido a que se trata una operacién oestp (aplica las operaciones
Remove y Add Class), siendo interceptados por $pectos Timing, endTiming, y
Billing, para aquellos casos donde el designadatlalge corresponda con la clase a
renombrar. Por Gltimo, la Fig. 8, renombra el métatart() de la clase Timer, por
init(), lo cual produce falsos negativos, dado daeinterseccion de {call (*
Timer.start())} es vacio y produce falsos negativasresponde al pointcut aspect3,
del aspecto TimerLog.

5 Trabajos Relacionados.

SpyWare [2] [13, 14, 15] es un IDE que encarnané@ue de evolucion de software
basado en cambios (CBSE). CBSE surge en contragosiaccomo superador de los
tipicos sistemas de configuracion de versiones. EEB8ta a los cambios como
entidades de primera clase. Una diferencia quédserega con nuestra propuesta es el
proposito del modelo CBSE, el cual define la histate un programa como la
secuencia de cambios que el programa atravesdspgdnker de la historia de cambios
se puede reconstruir cada estado sucesivo delafutBgte de los programas. A partir
de esta diferencia que consideramos sustanciangaenos otras como ser: mientras
gue para CBSE las operaciones de cambio se estateco entidades de primera
clase, para la anticipacion se definen como fursprel éxito del modelo CBSE
requiere que pueda ser implementado en los IDESreamienta de desarrollo,
mientras que el modelo de anticipacion puede intpiaa en estos IDES o en
herramientas especificas. El trabajo abarco sdloammpnes OO (Java y Squeak) y no
fue considerada aln el uso de aspectos, aunquaesupe que la extension del
modelo a aspectos es pausible.

PCDiff [8] es un plugin de Eclipse que aborda updugdn estatica para el
problema de fragile pointcut de Aspect]. La heresta analiza y compara los
conjuntos de join-point interceptados en dos veesale programas distintas (version



original y versién editada) y a partir de las diferias de estos conjuntos se derivan
un conjunto de cambios atémicos identificados.littivo de PCDiff coincide con el
de BalLalLu en tanto pretende lograr la identificaciie las consecuencias de un
cambio y alertar a los programadores de los camkiosla intercepcién del
comportamiento de los advices. La principales diferas radican en: a) se plantea un
proceso que se base totalmente en la comparacidersienes de programas, lo que
implica que el impacto se analiza y detecta a postelel cambio, mientras que
nosotros proponemos analizar los cambios sobreepositorio que represente a los
programas “antes” de efectuar los cambios en eigopd) dado que trabaja con
versiones de programas, solo puede hallar difessncconsecuencias en términos de
operaciones atomicas, no pudiendo definir si estasienen de operaciones
compuestas como son los refactoring. Todas lasaojperes de cambio atémicas
halladas se ubican asi al mismo nivel, resultaedénrente complejo analizarlas de
manera mas relacionadas y que esto ademas tengar reigyificado para el
desarrollador.

Herramientas automatizadas como AJDT [16] y PotBtoator [17] ante una
expresidn de pointcut muestran los join-points tafamente interceptados y también
aquellos “casi” interceptados, lo cual resulta @itite una operacion de cambio en los
aspectos, pero resulta insuficiente para las ojmras de cambio que tienen lugar en
el dominio.

6 Conclusiones.

El objetivo de este trabajo es hacer las tareamaetenimiento y evolucion del
software que usan aspectos, mas predecibles y meost®sas. Mediante la
representacion de las entidades que conformand@@cduente de una aplicacion, y
un conjunto de operaciones de cambio inicialmetmtificadas, se ha demostrado
gue es posible anticipar y/o predecir las conseziasrde un cambio en el dominio.
De esta forma, es posible evitar que un efectoeseatio deba ser rastreado mediante
intensas pruebas e inspecciones de cddigo manual.

Nuestro trabajo actual se enfoca a dar implemeéma@ operaciones mas
complejas como refactoring y a las operaciones alabos que sucedan en los
aspectos. También nos encontramos abocados emsalral® de una versién de
Balalu como plugin de Eclipse.
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