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INTRODUCCION

La programacion orientada al Objetivo (OOP, por sus siglas en inglés) ha
cosechado éxitos como un medio de manejar la complejidad del software a través
de las estructuras jerarquicas de tipos de objeto cuidadosamente disefiadas
(clases). Cada clase encapsula un conjunto de funciones comerciales reutilizables
y reutiliza funciones ofrecidas por su clase o clases. La reutilizacién del cddigo
orientado al objeto elimina gran parte del cédigo con tendencia a los errores
técnicos o bugs que se repite en los proyectos de software complejos.

Pero un objeto so6lo puede reutilizar el coédigo en su ruta de herencia, Los
lenguajes OOP como Java y C# sélo dan soporte a la herencia sencilla. En las
aplicaciones Java, la jerarquia de herencia ha de ser desarrollada en torno a las
funciones comerciales clave para permitir la maxima reutilizacion del complejo
codigo de logica comercial. Los elementos secundarios de los procesos
comerciales —y de desarrollo— que cruzan transversalmente el arbol de herencia —
la seguridad, la conexién a una pagina determinada, la gestién de recursos, la
gestion de errores y otras restricciones del disefio, las propiedades o
comportamientos que afectan a todo el sistema— han de repetirse en cada objeto
afectado. Conforme los proveedores de software se van haciendo mas complejos,
va resultando mas dificil mantener actualizados los segmentos de codigos
repetitivos.

La programacion orientada a aspectos (AOP, por sus siglas en inglés) es una
nueva metodologia de programacion cuyo objetivo es facilitar la modularizacion
de estas incumbencias dispersas. AOP persigue la implementaciéon de
aplicaciones de facil disefio, entendibles y faciles de mantener. Ademas, AOP
promete una productividad mas alta, de mejor calidad y mejor capacidad para
implementar nuevas caracteristicas en las aplicaciones.

En este trabajo se ofrece una breve introduccion a los fundamentos técnicos de
esta nueva tecnologia de desarrollo y se analizan los enfoques actuales que
pretenden resolver el problema de las incumbencias cruzadas. De igual modo,
profundizamos en el analisis de AspectJ como lenguaje orientado a aspectos de
mayor relevancia en la actualidad. Finalmente estudiamos un caso practico de
sincronizacion de agendas para dispositivos moviles, enfocandolo desde su etapa
de disefio de su arquitectura y realizamos una comparativa en su disefio orientado
a objetos y su disefio orientado a Aspectos con UML.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION
ORIENTADA A ASPECTOS

EVOLUCION DE LAS METODOLOGIAS DE PROGRAMACION DE
SOFTWARE

En los inicios de la informatica, los desarrolladores escribian programas a nivel de
codigo de maquina. Desafortunadamente, los programadores pasaron mas tiempo
pensando en un conjunto particular de instrucciones de maquina que en el
problema que nos concierne. Lentamente, migramos a los lenguajes de alto nivel
gue nos permitieron una cierta abstraccién de la maquina subyacente. Entonces
llegaron los lenguajes estructurados; pudimos descomponer el ambito del
problema en un conjunto de procedimientos necesarios para desarrollar las tareas
requeridas. Sin embargo, como la complejidad crecid, necesitamos técnicas
mejores. La programacion orientada a objetos (OOP) nos dejé ver al sistema
como un conjunto de objetos colaborando. Las clases nos permitieron ocultar los
detalles de implementacién bajo las interfases. El polimorfismo proporcioné un
comportamiento y una interfaz comudn para los conceptos relacionados, y ademas,
permitieron crear componentes mas especializados para cambiar un
comportamiento particular sin necesidad de acceder a la implementacion de los
conceptos de base.

Las metodologias y los lenguajes de programacion definen la manera de
comunicarnos con las maquinas. Cada nueva metodologia presenta nuevas
maneras de descomponer el ambito del problema: cédigo de maquina, cddigo
independiente de la maquina, procedimientos, clases, etc. Cada nueva
metodologia permite una trazabilidad mas natural de los requerimientos del
sistema con las construcciones de programacion. La evolucibn de estas
metodologias de programacion nos permitid crear sistemas de complejidad cada
vez mayor. Lo inverso de este hecho puede ser igualmente cierto: permitimos la
existencia de sistemas cada vez mas complejos porque la evolucion de las
técnicas nos permitieron tratar esa complejidad.

Actualmente, OOP se presenta como la metodologia elegida por la mayoria de los
nuevos proyectos de desarrollo de software. De hecho, OOP ha demostrado su
fortaleza cuando se trata de modelar comportamientos comunes. Sin embargo, no
soporta adecuadamente la separacion de incumbencias que se extienden —
muchas veces de forma inconexa- en los distintos mddulos del sistema. En
contraste, la metodologia AOP completa este vacio. AOP representa
posiblemente el siguiente gran paso en la evolucion de las metodologias de
programacion.

FUNDAMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA PROGRAMACION
ORIENTADA A ASPECTOS

La programacion orientada a aspectos amplia el paradigma de la orientacion a
objetos al permitirnos escribir cédigo mas mantenible mediante unidades de
modularizacion de software llamadas "aspectos". Los aspectos encapsulan
elementos como la optimizacibn del rendimiento, la sincronizacién, la
comprobacion/tratamiento de errores, la supervision/registro y la depuracion, que
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trascienden los limites tradicionales del modulo o clase. Los aspectos se separan
(modularizan) de las clases y métodos que constituyen los componentes en
tiempo de disefio, luego los compiladores o intérpretes crean clases extendidas
que combinan las funcionalidad del aspecto con los componentes de la aplicacion.

Hay varias herramientas y lenguajes que admiten el concepto de programacion
orientada a aspectos (AOP). TransWarp
(http://www.zope.org/Members/pje/TransWarp) y Pythius
(http://pythius.sourceforge.net), por ejemplo, proporcionan compatibilidad con
AOP basada en Phyton, mietras que AspectC++ (http://www.aspectc.org) y
AspectC (http://www.cs.ubc.ca/labs/spl/projects/aspect.html) admiten C++ y C,
respectivamente. Java Aspect Components o JAC (http://jac.aopsys.com) es un
marco de trabajo AOP para Java, mietras que HyperJ (http://HyperJ/HyperJ.htm)
proporciona extensiones Java para AOP.

Vision del sistema de software como un conjunto de incumbencias
Una incumbencia es un objetivo, un concepto, o0 un campo de interés particular.
En términos de tecnologia, un sistema de software tipico abarca varias
incumbencias a nivel funcional y a nivel sistema. Por ejemplo, una incumbencia
de nivel funcional de una aplicacion de tarjetas de crédito, seria el proceso de
pagos, mientras que una incumbencia a nivel sistema seria el registro, integridad
de la transaccion, autenticacion, seguridad, desempefio, etc. Muchas de estas
incumbencias —conocidas como incumbencias transversales (crosscutting
concerns) — tienden a afectar multiples médulos en la implementacion. Empleando
las metodologias actuales de programacion, las incumbencias transversales se
extienden sobre mdultiples médulos, dando como resultado sistemas complicados
de disefiar, entender, implementar y mantener.

Podemos ver un sistema complejo de software como la realizacion mancomunada
de mudltiples incumbencias. Un sistema tipico puede verse como un conjunto de
incumbencias, incluyendo logica de negocio, desempefio, persistencia de datos,
registro y control de errores, autenticacion, seguridad, etc.


http://www.zope.org/Members/pje/TransWarp
http://pythius.sourceforge.net/
http://www.aspectc.org/
http://www.cs.ubc.ca/labs/spl/projects/aspect.html
http://jac.aopsys.com/
http://hyperj/HyperJ.htm

Persistence

Imple mentation
Modules

Figura 1. llustracion de un sistema visto como un conjunto de incumbencias
implementadas en diferentes moédulos.

Incumbencias transversales en un Sistema

El desarrollo de un sistema se inicia a partir de un conjunto de requerimientos.
Estos requisitos podriamos clasificarlos como requerimientos funcionales y
requerimientos de nivel de sistema. Muchos requisitos de nivel de sistema tienden
a ser ortogonales (mutuamente independientes) el uno del otro y de los requisitos
funcionales. Las incumbencias de nivel sistema también tienden a dispersarse en
muchos modulos funcionales. Por ejemplo, una aplicacion comercial tipica esta
compuesta de incumbencias transversales tales como autenticacion, registro,
acceso a recursos compartidos, administracion, desempefio, y gestiéon de
almacenamiento. Cada uno de estos puede dispersarse en muchos subsistemas.
Por ejemplo, la incumbencia de gestion de almacenamiento afecta al estado de
muchos objetos de negocio.

El diagrama de clases de “Vista del Run-Time” de la Figura 2 ilustra como todas
esas incumbencias que cruzan transversalmente se ven enredadas en la
estructura principal de la clase.
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Figura 2. AOP nos permite trabajar con componentes reutilizables y permite que
el run time OOP funcione con el cédigo generado entrelazado con elementos de
cruce transversal.

Consideremos un ejemplo simple y concreto del esqueleto de una clase que
encapsula alguna l6gica de negocio.



Public class AlgunaClaseLogicaNegocio extend OtraClaselLogicaNegocio {
// Datos de la l6gica de negocio

/I Otros datos de nivel de sistema: Log stream, indicador de consistencia //
de datos

/I Sobrescribir métodos de la clase base

public void algunaOperacionNegocio (InformacionOperacion info) {
/I Asegurar la utenticacién

/I Asegurar que info satisface el contrato

// Bloguear el objeto para asegurar la consistencia de datos en el
/I caso que otros hilos traten de acceder a el

I/l Asegurar que el caché esta actualizado

I/l Registrar el inicio de la operacion

/I === Implementar la funcionalidad de la operacion ===
// Registrar la conclusién de la operacion

// Desbloquear el objeto

}

/l Mas operaciones similares a la anterior

public void guardar (AlmacenamientoPersistente ps) {

}

public void cargar (AlmacenamientoPersistente ps) {

}

En el cbédigo anterior, podemos considerar algunas cuestiones. Primero, Otros
datos de nivel de sistema no pertenecen al objetivo principal de esta clase.
Segundo, la implementacion de algunaOperacionNegocio() parece que realiza
mas funciones que el objetivo central de la operacién; como la gestion de
incumbencias de registro, autenticacién, operacion multi-hilo, validacién de la
informacion contractual, y gestion del caché. Ademas, muchas de estas
incumbencias secundarias podrian aplicarse de la misma manera a otras clases.
Tercero, no queda claro si la implementacion de las incumbencias de gestion de
almacenamiento persistente de datos -guardar() y cargar()- deberian formar parte
del objetivo central de la clase.



CAPITULO 2. ENFOQUES ACTUALES PARA LA GESTION DE LAS
INCUMBENCIAS TRANSVERSALES

Aunque las investigaciones han desarrollado formas de enfocar este problema de
reutilizacion del coédigo que cruza transversalmente, alin seguimos necesitando
formas compatibles con el retroceso para proteger las enormes inversiones
realizadas en el software del que disponemos y en la formacion de
desarrolladores. Muchas importantes tecnologias Java para empresas como la
Enterprise JavaBeans (EJB) y los Java DataObjects(JDO), se han desarrollado
para que se encarguen de los problemas del cruce transversal en los sistemas
para empresas complejos basados en Java. Actualmente existen cuatro maneras
de enfocar este problema, todas ellas basadas en sistemas OOP.

PRIMER ENFOQUE: HERENCIA MULTIPLE

En el mundo tradicional orientado al objeto, podemos mezclar distintas ramas de
arboles de herencia mediante la herencia mdultiple. Mientras que los lenguajes
OOP del tipo Smalltalk y C++ soportan herencia multiple, la técnica es dificil de
usar y necesita para empezar de importantes esfuerzos de disefio. Los OOP
como Java y C#, por otro lado, reducen la complejidad (y el abuso potencial)
mediante la total eliminacion de la herencia multiple.

Por otro lado, la herencia multiple no resuelve todos los problemas generados por
la mezcla de cruces transversales. En la combinacién de varios elementos, a
menudo el sistema tipo se encuentra con casos ambiguos e incluso, insolubles.
Por ejemplo, el problema de la “anomalia de herencia” demuestra que mezclar
cuestiones de sincronizacion con otras cuestiones mediante la herencia es,
simplemente, no factible. Resumiendo, la herencia multiple ha demostrado ser
demasiado compleja para ser util.

SEGUNDO ENFOQUE: AOP DE TIEMPO DE COMPILACION Y ASPECTJ
Que se estudia con mayor profundidad en los capitulos 1, 3y 4.

Aunque los lenguajes AOP genéricos pueden tener grandes capacidades, tienen
un aprendizaje laborioso. Otra importante limitacién de Aspect] es el inflexible
entrelazado de aspectos en tiempo de compilacion. Por atlimo, este enfoque de
Aspect]J para AOP ha sido patentado por Xerox, lo que deja en situacion incierta
el futuro de AOP.

TERCER ENFOQUE: INSERCION DINAMICA DE ASPECTOS

Una tercera manera de acometer los problemas de reutilizacién del codigo de
cruce transversal es insertar el codigo de aspecto directamente en los bytecodes
durante el tiempo de ejecucion. La manipulacion de los bytecodes se hace
normalmente mediante una plataforma especial, como la plataforma jAdvise de
Bob Lee (http://crazy-bob.org/downloads.htm) o un contenedor especial de
ejecucion, del tipo Java Aspect Components (JAC, http://jac.aopsys.com/),
desarrollado por Renaud Pawlak. Ambas herramientas lanzadas bajo licencias
Open-Source.
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Este enfoque nos permite mezclar elementos de cruce transversal en cualquier
momento, en cualquier punto de unidn, durante el flujo de ejecucion. Comparado
con el enfoque de AOP en tiempo de compilacion, el entrelazado dinamico de
aspectos es méas sencillo de usar y mucho mas flexible. Por ejemplo, podemos
cambiar el comportamiento de AOP mediante los ficheros de configuracion de
run-time o de una interfaz de gestion sin tener que realizar una compilacion
general de la aplicacion. No obstante , ni jAdvise ni JAC son actualmente
estandares, y para utilizar cualquiera de los dos hay que aprender conceptos y
API subyacentes. Es dificil la depuracion del bytecode instrumentado de forma
dinamica con herramientas que no son estandar. Y no siempre es posible utilizar
plataformas o contenedores que no pertenecen a ninguna de las dos partes en
cuestion en aplicaciones personalizadas. Ademas, las técnicas de programacion
para implementar los tejedores de aspecto de bytecodes dinamicos estan aun en
la infancia.

CUARTO ENFOQUE: EL MODELO DEL INTERCEPTOR

El cuarto enfoque lleva modelos de disefio. Mientras que AOP sigue necesitando
lenguajes nuevos o plataformas de terceros, los modelos de disefio son
corrientes. Por lo que se refiere a los elementos de cruce transversal, el modelo
de disefio mas importante es el modelo de Interceptor. En Pattern-oriented
Software Architecture (John Wiley & Sons, 2000), Douglas Schmidt define el
modelo de Interceptor como una técnica que “permite afiadir servicios de forma
transparente a una plataforma, y dispararlos automéaticamente cuando se
producen unos eventos especificos”. El modelo de interceptor es facil de usar, es
original de Java y soporta el entrelazado de aspectos durante el tiempo de
ejecucion. El desarrollador principal de JBoss y de Xdoclet, Richard Vberg
(http://roller.ant-honyeden.com/page/rickard/) fomenta el entrelazado dinamico de
aspectos basado en el enfoque del interceptor. Una de las ventajas de este
enfoque es que solo depende de las caracteristicas del lenguaje estandar de Java
y no modifica el bytecode.

Aunque los interceptores ofrecen la ruta de migracion mas corta para afadir
elementos que utilizan cruces transversales al software que tenemos, hay
limitaciones cuando lo comparamos con el enfoque AOP puro. No se pueden
implementar facilmente todas las caracteristicas de AOP utilizando los
interceptores run-time. Por ejemplo, los interceptores basados en proxy dinamicos
de Java solo soportan directamente los puntos de unién de invocacion de método.
Pero las invocaciones de métodos son los puntos de unién mas populares porque
mantienen la encapsulacion de los objetos de forma segura. Como mostro
Renaud Pawlak en su tesis doctoral, a diferencia de otros puntos de unién, las
inserciones de aspecto de invocacion de método son componibles.

Para la mayoria de los proyectos, es probable que la intercepcion del método

basado en modelos corrientes de disefio sean alternativas suficientes a los
compiladores AOP o potenciadores de bytecode.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA AOP

Los gestores de software hasta ahora plantean la necesidad de modularizar la
implementacion de las incumbencias transversales. Los investigadores han
estudiado varias maneras de realizar esta tarea bajo el topico general de
“separacion de incumbencias”. AOP representa uno de estos métodos. AOP se
orienta hacia una separacién limpia de las incumbencias para superar los
problemas descritos anteriormente.

AOP se centra en la complejidad de las vias de cruce transversal y en los retos de
disefio asociado a dicha complejidad. AOP nos proporciona segmentos de codigo
reutilizables llamados “aspectos” que estan agrupados de forma modular en
componentes AOP centralizados. Los aspectos se pueden mantener desde un
anico punto y se entrelazan en el cédigo de un objeto durante el tiempo de
compilacién. Los aspectos dan caracter de modulo a clases que no tienen
ninguna otra relacion dentro de otra aplicacion. AOP afiade dimensiones
adicionales de reutilizacion de codigo, ademas de las jerarquias de clase OOP.
Ello nos permite disefiar clases que se centran en la l6gica comercial clave,
mezclando después otros aspectos sin el codigo duplicado. AOP no es un
sustituto de OOP, sino una extension natural que le afiade mas capacidad.

En muchas maneras, el desarrollo de un sistema usando AOP es similar al otro
empleando otra metodologia: identificando las incumbencias

Business Logic Persistence

Requiremenis

Security Logging

Figura 3. Descomposicion de aspectos: Analogia del prisma

La figura 3 presenta un conjunto de requerimientos visto como un haz de luz
atravesando un prisma, el cual separa cada incumbencia.

AOP esta compuesta de tres pasos distintos en su realizacion:

1. Identificacibn de aspectos: Descompone los requerimientos para
identificar incumbencias comunes y transversales. En esta etapa se
separan las incumbencias de nivel funcional de las de nivel de sistema. Por
ejemplo, para el modulo de consulta de la tarjeta de crédito, podriamos
identificar tres incumbencias: la consulta de la tarjeta en si, registro, y
autenticacion.

2. Implementacion de la incumbencia: Se implementa cada incumbencia de
forma separada. Para el ejemplo de la consulta de la tarjeta de crédito, se
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implementaria la unidad de consulta en si, la unidad de registro, y la de
autenticacion en formas separadas.

3. Recomposicién de Aspectos: En este paso, un aspecto integrador
especifica las reglas de recomposicidbn mediante la creacion de unidades
modulares — aspectos. El proceso de recomposicién, también conocido
como tejedor o integrador, usa esta informacion para componer el sistema
final. Para el ejemplo de la consulta de la tarjeta de crédito, se
especificaria, en un lenguaje orientado a AOP, que se debe registrar el
inicio y la conclusién de cada operacién. También se podria especificar que
cada operacion deberia validar la autenticacion del usuario antes de
proceder con la légica de negocio.

ANATOMIA DE UN LENGUAJE AOP

La implementacion de una aplicacion siguiendo la metodologia AOP, como
cualquier otra, se apoya en un conjunto de herramientas para su consecucion. Por
ejemplo, la implementacion de una aplicacion con metodologia OOP requiere de
un lenguaje de programacion con ciertas especificaciones —como java- y
herramientas tales como el compilador. Sin embargo, una implementacion basada
en AOP, consiste en:

e Un lenguaje base o componente para programar la funcionalidad béasica. Suele
ser un lenguaje de proposito general, tal como C++ o Java. En general, se
podrian utilizar también lenguajes no imperativos.

e Uno o mas lenguajes de aspectos. El lenguaje de aspectos define la forma de
los aspectos — por ejemplo, los aspectos de Aspect J se programan de forma
muy parecida a las clases.

e Un tejedor de aspectos para la combinacién de los lenguajes. El proceso de
mezcla se puede retrasar para hacerse en tiempo de ejecucion, o hacerse en
tiempo de compilacion.

e Un compilador o intérprete. Que normalmente esta embebido en el tejedor.
e El programa escrito en el lenguaje base que implementa los componentes.
¢ Uno o més programas de aspectos que implementan los aspectos.

Para el lenguaje de aspectos Aspectd, por ejemplo, hay un compilador llamado
ajc, que tiene una opcion de preprocesado que permite generar codigo java, para
ser utilizado directamente por un compilador Java compatible con JDK, y también
tienen una opcidn para generar archivos .class, encargandose él de llamar al
compilador Java.

ENTRELAZADO ESTATICO VERSUS DINAMICO
Las clases y los aspectos se pueden entrelazar de dos formas distintas: de
manera estatica o bien de manera dinamica.
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Entrelazado Estatico

El entrelazado estatico implica modificar el cédigo fuente escrito en el lenguaje
base, insertando sentencias en los puntos de enlace. Es decir, que el cédigo de
aspectos se introduce en el codigo fuente. Un ejemplo de este tipo de tejedor, es
el tejedor de aspectos de AspectJ.

Entrelazado Dinamico

El entrelazado dindmico requiere que los aspectos existan y estén presentes de
forma explicita tanto en tiempo de compilacién como en tiempo de ejecuciéon. Para
conseguir esto, tanto los aspectos como las estructuras entrelazadas se deben
modelar como objetos y deben mantenerse en el ejecutable. Un tejedor dinamico
sera capaz de afadir, adaptar y remover aspectos de forma dinamica durante la
ejecucion. Como ejemplo, el tejedor dinamico AOP/ST utiliza la herencia para
afadir el codigo especifico del aspecto a las clases, evitando modificar asi el
codigo fuente de las clases al entrelazar los aspectos.

Otro ejemplo mas completo seria el Junction Point Aspect Language (JPAL),
basado en los conceptos de protocolos de meta objetos (metaobject protocols
MOP) y meta-programacion. En JPAL existe una entidad llamada Administrador
de Programas de Aspectos el cual puede registrar un nuevo aspecto de una
aplicacion y puede llamar a métodos de aspectos registrados. Es implementado
como una libreria dinamica que almacena los aspectos y permite dindmicamente
agregar, quitar o modificar los aspectos, y mandar mensajes a dichos aspectos.

El tejido estatico evita que el nivel de abstraccion introducido por AOP derive de
un impacto negativo en la eficiencia de la aplicacién, ya que todo el trabajo se
realiza en tiempo de compilacion, y no existe sobrecarga en la ejecucion. Si bien
esto es deseable, el costo es una menor flexibilidad: los aspectos quedan fijos, no
pueden ser modificados en tiempo de ejecucion, ni existe la posibilidad de agregar
0 remover nuevos aspectos. Otra ventaja que surge es la mayor seguridad que se
obtiene efectuando controles en la compilacién, evitando que surjan errores
catastréficos o fatales en ejecucion. Podemos agregar también que los tejedores
estaticos resultan mas faciles de implementar y consumen menor cantidad de
recursos.

El tejido dinamico implica que el proceso de composicion se realiza en tiempo de
ejecucion, decrementando la eficiencia de la aplicaciéon. Por otro lado, el postergar
el proceso de composicion deriva en una mayor flexibilidad y libertad al
programador, ya que cuenta con la posibilidad de modificar un aspecto segun
informacion generada en ejecucion, como también introducir o remover
dinamicamente aspectos. Sin embargo, la caracteristica dinamica de los aspectos
pone en riesgo la seguridad de la aplicacion, ya que se puede alterar
dinamicamente el comportamiento de un aspecto o remover un aspecto que
posteriormente sea requerido. El tener que llevar mayor informacién a tiempo de
ejecucion, y tener que considerar mas detalles, hace que la implementacion de los
tejedores dinAmicos sea mas compleja.
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CAPITULO 4. PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS Y
ASPECTJ

Desarrollado en Xerox PARC, Aspect] (http://aspectj.org). es una extension a
Java orientada a aspectos de origen abierto y disponible gratuitamente que
permite la modularizacién de recursos compartidos, comprobacién de errores,
modelos de disefio y distribucion Java. Como ilustra la Figura 1, Aspect] hace
posible la modularizacion al tomar el codigo que aparece en varios lugares en un
lenguaje base y colocarlo en un solo lugar, junto con instrucciones acerca de
como insertarlo en los lugares correctos.

El ejemplo mas comun de codigo susceptible de este tipo de “separacion” es el
cadigo de registro, dado que:

e Aparece en muchos lugares en el lenguaje base y no forma parte

intrinsecamente de ninguna clase.

e Es conceptualmente distinto de las clases en las que aparece.

¢ No es una parte intrinseca de la funcionalidad del programa.

e Seinsertay elimina con frecuencia durante el desarrollo.

¢ A menudo se elimina del lenguaje base final.

Las dos primeras propiedades son importantes, y el cddigo que las exhibe se
conoce como crosscuting code o codigo cruzado. El objetivo de AOP es separar
el codigo cruzado y reunir todas las parte relacionadas en un solo lugar, junto con
instrucciones acerca de cémo volver a insertar dicho cédigo en el programa (de
forma estatica en tiempo de compilacion o dinamica en tiempo de ejecucion).

INTRODUCCION A ASPECTJ

Aspect] es tanto un lenguaje para la programacion orientada a aspectos como un
conjunto de herramientas. Los programas son programas AspectJ validos y
pueden tener acceso a todas las bibliotecas estandar Java. El conjunto de
herramientas AspectJ incluye un compilador, depurador, tarea ant (para builds
automatizados) y plug-ins de varios IDE Java (como JBuilder).

El lenguaje AspectJ se centra en torno a tres conceptos principales:

Puntos de unién (Jointpoints), que definen un punto en el flujo de ejecucion de
un programa (como por ejemplo, la invocacion a un método), el acceso a un
campo de datos, a la instanciaciéon de un objeto, o la gestion de un error. Se
pueden emplear comodines para hacer que las operaciones se correspondan
segun su modelo. Los puntos de enlace son mayormente una abstraccién; cuando
se utiliza AspectJ, empleamos pointcuts.

Cortes de punto (Pointcuts), que contienen uno o mas puntos de unién y los
enlazan a un “consejo” (“advice”). Cuando el flujo de ejecucion llega a un punto de
union, se invoca al pointcut asociado con dicho punto de unién y el punto
asociado pasa el contexto a su elemento de consejo asociado. La informacion del
contexto es, fundamentalmente, datos de aplicacion tales como argumentos a la
invocacion de método del punto de union. Comprender como escribir pointcuts, y
cuando se aplica uno determinado, es la parte més dificil del uso de AspectJ.
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Consejos (advice), que especifican un segmento de cdédigo a ejecutar en un
pointcut mediante la informacién del contexto reunida. Por ejemplo, los pointcuts
se utilizan en Aspect] para especificar un conjunto de puntos de unién en un
programa donde deseamos que algo pase. El consejo lo asociamos entonces a
los pointcuts para decir lo que debe pasar. El consejo suele ser casi siempre
codigo bastante simple. Lo importante del consejo no es que sea especialmente
dificil o complejo, sino que se ejecuta cuando se aplica un determinado pointcut.

Aspect] proporciona un compilador que identifica lo puntos de union en las
aplicaciones, e inserta codigo de pointcut y de consejo directamente a los ficheros
de clase Java. AspectJ también puede actuar como pre-compilador y mezclar
elementos en los ficheros de codigo fuente de Java. En cualquiera de los dos
casos, AspectJ genera clases totalmente compiladas con Javaz2.

Pointcuts de tipo call y pointcuts de tipo execution
Los dos pointcuts mas comunmente utilizados son el pointcut de tipo execution y
el pointcut de tipo call. Su sintaxis bésica es:

nombre del pointcut():call([firma del método])
nombre del pointcut():execution([firma del método])

donde nombre es el nombre del pointcut (y debe ser Unico) y [firma del método] es
una expresion que captura un conjunto de métodos. AspectJ tienen un lenguaje
entero, basado en coincidencias de cadenas, para especificar firmas. Por ejemplo,
*com.world..*.*(..) coincide con todos los métodos en todas las clases que estan
en un paquete cuyo nombre comienza con com.world. El listado 1 presenta
algunas firmas junto con su explicacion.

/* Invoca llamadas a cualquier método publico que lance una excepcion
RemoteException */
pointcut ejemplol():call(public * * (..) throws RemoteException);

/* Invoca llamadas al constructor de cualquier subclase de la clase
UnicastRemoteObject. El simbolo ‘+’ indica “cualquier subclase”. */
pointcut ejemplo2():call(UnicastRemoteObject+.new(..));

/*Invoca la ejecucion de cualquier método publico de cualquier clase que
pertenezca a cualquier paquete bajo com.world(incluyendo clases en com.world).
El *..” es lo que indica cualquier paquete. */

pointcut ejemplo3():execution(public * com.world..*.*(..));

/* Invoca la ejecucién de cualquier método publico de cualquier clase que
pertenezca a cualquier paquete bajo com.world (incluyendo clases en com.world).
Los métodos tienen que ser métodos “setter” y retornar void */

pointcut ejemplo4():execution(public void com.world..*.set*(..));

Listado 1
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Como muestra la figura 4, podemos considerar una llamada a un método como el
limite de dos instancias. Cuando se invoca un método, un hilo sale del ambito de
una instancia y entra en el ambito de la otra. Al hacerlo, ha atravesado un punto
de union. Desde el punto de vista de AspectJ, un trazado de pila no es sino una
lista de puntos de unidn que el hilo actual ha atravesado y que volvera a atravesar
conforme la pila se vaya desenvolviendo.

El punto de unién en cuestion

Public woid storelnDB() {

x.SetValug(..) Public void setValue(...) {

Figura 4. Hilo que sale del objeto de la izquierda y entra en el objeto de la
derecha (es decir, atraviesa un punto de enlace)

Un pointcut de tipo call especifica un conjunto de puntos de unién justo antes (o
después) de la llamada a los métodos. Es decir, si asociamos un consejo a un
pointcut de tipo call y un hilo est4 a punto de llamar a un método que coincide con
la firma del pointcut, el consejo se ejecutara. Por otra parte, los pointucts de tipo
execution especifican un conjunto de puntos de unién justo después de la llamada
al método (o justo antes que regrese la llamada). En resumen, los pointcuts de
tipo execution tienen lugar dentro del objeto de destino. En la mayoria de los
casos, no importa si el consejo se basa en puntos de enlace call o execution.

No obstante, existen diferencias entre los pointcuts de tipo call y exection. Para
empezar, call y execution se ejecutan en momentos diferentes. Lo que significa
que si se asocia mas de una pieza de consejo utilizando un pointcut de tipo call o
execution puede suponer una diferencia de como se ejecuta el programa.

Ademas, los pointcuts de tipo call se basan en los tipos de objetos de tiempo de
compilacién, segun entiende la clase invocadora, mientras que los pointcuts de
tipo execute se basan en el tipo de tiempo de ejecuciéon del destino de la llamada
del método. Por lo tanto, si el objeto que llama no conoce el tipo exacto del
destino, si podria ser importante que el consejo se base en un pointcut de tipo call
o0 execution. En el listado 2, la instancia stringWrapper se declara que es una
instancia de Object, pero en tiempo de ejecucion, es una instancia de
StringWrapper. Incluso aunque tengan las mismas firmas, el pointcut de tipo call
del listado niumero 2 nunca es aplicable, mientras que el pointcut de tipo execution
si lo es.
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/* El pointcut call no es aplicable, porque stringWrapper es declarado de tipo
Object (por lo tanto no concuerda con la firma). Pero StringWrapper esta en el
paquete com.world, por lo que el pointcut execution si aplica */

pointcut callExample():call(* com.world..*.*(..));

pointcut executionexample():execution(* com.world..**(..));

[* El codigo */
public static void main(String[] args) {
if ((args==null) || (args.length==0)) {
System.out.printin(“No hay argumentos”);

}
else {
System.out.printin(“Argumentos:\n”);
for (int i=0; i<args.length; i++) {
Object stringWrapper = new StringWrapper(argsli]);
System.out.printin("\t” + stringWrapper.toString() + “\n”);
}
}
}
Listado 2

La diferencia final entre los pointcuts de tipo call y execution tiene que ver con una
deficiencia en la version actual de Aspect]. Como Aspect] se implementa en el
compilador y requiere que dispongamos del cédigo fuente de todas las clases, no
se pueden especificar pointcuts de tipo execution para clases paras las que no se
disponga del cadigo fuente.

Pointcuts cflow

La idea que subyace a un pointcut de tipo cflow (flujo de control) es que con
frecuencia deseamos insertar un consejo basandonos en algo parecido a un
trazado de la pila, y no solo en la linea de cédigo actualmente en ejecucion.

Los pointcuts de tipo cflow se definen en términos de otro pointcuts. La sintaxis
basica de un pointcut cflow es:

nombre de poincut():cfow([nombre de un pointcut diferente])
nombre de poincut():cfow([nombre de un pointcut diferente])

El punto actual de ejecucion esta en el cflow de un pointcut si éste se encuentra
por debajo suyo en el trazado de la pila por ejemplo, si al desenvolver la pila el
hilo de ejecucion actual atraviesa el pointcut).

La diferencia entre cflow y cflowbelow es que un pointcut esta dentro de su propio
cflow, pero no esta dentro de su cflowbelow (cflow y cflowbelow es lo mismo que

<=y <)_

En si mismos, los pointcuts de tipo cflow no son muy utiles. Lo que los hace utiles
es un algebra de pointcuts. Se pueden utilizar todos los operadores boléanos
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estandar (j, &&, ||, etc.) con los pointcuts. La combinacion de pointcuts permite
crear instrucciones realmente sofisticadas.

Por ejemplo, supongamos que hemos escrito una biblioteca y que, en otro
programa, deseamos registrar todas las llamadas en la biblioteca. Es decir,
deseamos registrar las llamadas que entran en la biblioteca desde otro cddigo, no
las llamadas de un objeto de la biblioteca a otro ni las que se originan en el cédigo
de la biblioteca (incluso si algunas clases que no son de biblioteca aparecen en el
medio del trazado de la pila. Esto se puede hacer en tan solo dos pasos: primero
escribimos el pointcut de tipo call que especifique los métodos publicos de la
biblioteca, lo llamamos “pointcut A”. Luego, el pointcut definido por la expresion A
&& jcflowbelow(A) se captura exactamente de la forma deseada (distingue en tipo
de ejecucion, todas las llamadas a un método en la biblioteca que no estan en el
cflow de una llamada a un método en la biblioteca. El listado niumero 3 es un
ejemplo completo de este tipo de pointcut.

/* El pointcut enteringFromExternalSource se asocia al punto de unién que
implica a los métodos publicos y no estan en el cflowbelow de la invocacion a un
método publico. Se necesita usar && y ! para definer este pointcut. */

pointcut comWGrossoPublicMethods():call(public * com.wgrosso..*.*(..));
pointcut enteringFromExternalSource():comWGrossoPublicMethods() &&
Icflowbelow(comWGrossoPublicMethods());

Listado 3

Agregar Consejos

Existen tres tipos de consejos: consejo before, consejo after y consejo around.
Los consejos before y after son sencillos. El consejo before se ejecuta justo antes
de que lo haga el punto de que lo haga el punto de codigo indicado por el punto
de enlace. Por su parte, el consejo after se ejecuta justo después de que lo haya
hecho el punto del cédigo indicado por el punto de enlace. El listado numero 4
imprime la secuencia “12345”, que ilustra la sintaxis basica de los consejos before
y after. Como representa la figura 5, el motivo de que el listado numero 5 imprima
“12345” es que las instrucciones se ejecutan en el siguiente orden:

El consejo before asociado al pointcut de tipo call.

El consejo before asociado al pointcut de tipo execution.
El consejo after asociado al pointcut de tipo execution.
El consejo after asociado al pointcut de tipo call.

PowpbdPE
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[* The entire aspect. */
package com.wgrosso.aspectUpsam;
import org.aspect.lang.*;
public aspect Aspect_PrintThree{
pointcut CallStringWrapper(): call(* com.wgross..*.*(..));
pointcut ExecuteStringWrapper(): execution(* com.wgross..*.*(..));

before():CallStringWrapper() {
System.out.printin(*1”);
}

before():ExecuteStringWrapper () {
System.out.printin(*2”);

}
after():CallStringWrapper() {
System.out.printin(“4”);

after():ExecuteStringWrapper () {
System.out.printin(“5”);
}

}

[* The entire class */
Package com.wgrosso.aspectUpsam;
Public class PrintThree {
Public static void main(String[] args) {
System.out.printin(“3");
}

}

Listado 4

El Punto de Unién

El consejo “Before”, en un pointcut “call”,
se ejecuta inmediatamente antes que el
punto de unién se cruce transversalmente.

Public void storelnDB() {

x.SetValuel..)

El consejo “Before”, en un pointcut “execution”,
se ejecuta inmediatamente después que el
punto de unién se cruce transversalmente.

El consejo “After”, en un pointcut “call”, se
ejecuta después que el punto de union se cruce
transversalmente por segunda vez (gj. justo
después de retorno del método)

El consejo “After”, en un pointcut “execution”, se
ejecuta inmediatamente antes que el punto de
unién se cruce transversalmente por segunda vez
(€j. justo antes del retorno del método)

Figura 5. Ejecuciones de los consejos befote y after
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El consejo around es mas complicado que el consejo before o after. El consejo
around funciona de forma que parte del cédigo del consejo se ejecuta antes que
el pointcut, y dicho cédigo debe llamar al proceso para que el contenido del
método se ejecute; véase el listado numero 5.

/* Necesitamos definir un pointcut. */
pointcut callExample():call(public void com.wgrosso..*.*(..));

/* El consejo Around debe proceder a llamar cuando ocurra la invocacion al
método original. Nétese que el consejo Around necesita un tipo de retorno que
concuerde con el pointcut. */
void around(): callExample() {
/* Any code befote the proceed ejecutes befote the method body. */
Proceed(); //proceed executes the method body
/* Any code after the proceed executes after the method body. */

}

Listado 5
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CAPITULO 5. CASO PRACTICO: SINCRONIZACION DE AGENDAS
PARA DISPOSITIVOS MOVILES

En vista de la gran variedad de dispositivos informaticos y de comunicacién
existentes actualmente; por ejemplo, teléfonos celulares, asistentes digitales
personales (PDA) y ordenadores portétiles; la posibilidad de sincronizarlos es de
gran interés para el usuario final, debido a que la mayoria de los dispositivos
comparte aplicaciones similares. En este capitulo analizamos brevemente los
requerimientos funcionales necesarios en la sincronizacion de agendas para
dispositivos méviles, y posteriormente planteamos un disefio orientado a objetos
con la finalidad de identificar las incumbencias transversales en tiempo de disefio
y presentamos parte del codigo de los aspectos de “sincronizacién” y “acceso a
datos” en AspectJ.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
e Sincronizacién
Sincronizacion Selectiva
Resolucién de Conflictos Inteligente
Consistencia Basada en blogueo exclusivo de la agenda
Consistencia Basada en privilegios de autorizacion
e Consistencia Basada en restricciones de acceso

REQUERIMIENTOS DE ANALISIS

Se pretende que los usuarios a través de sus dispositivos portatiles (PDA,
teléfonos moviles, portatiles, etc), puedan acceder a informacién de las agendas
de otros usuarios independientemente de la plataforma, el fabricante o Ila
aplicacion.

La sincronizacion de agendas consiste en que dos 0 mas personas enfrenten sus
dispositivos personales (estos descubren que otros dispositivos estan pidiendo
sincronizar sus agendas) y entonces se intercambian: rango de fechas, y
propuesta de dia y hora de reunion o bien un paradmetro que indique que los
dispositivos busquen posibles dias y horas.

Casos de Uso

Actores
Para esta aplicacion, se han identificado dos actores
e Dispositivo moévil. Quien puede realizar las siguientes tareas:

o0 Reconocimiento de dispositivo y canal de enlace
Sincronizacion de agendas mediante pizarra compartida (WiFi)
Sincronizacién de agendas mediante Proxy (UMTS)

Afnadir Cita

Eliminar Cita

Actualizar Cita

Generar Log

Autorizacién de acceso a dispositivo

Sincronizacién de agendas segun el canal mediante envio de
mensajes (Bluetooth, WiFi 0 UMTS)

OO0O0O0O0OO0O0O0
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e Gestor de la Agenda. Quien puede realiza las siguientes tareas:
o Anfadir Cita

Actualizar Cita

Eliminar Cita

Gestidn de parametros de sincronizacion

O OO

S «include»
Reconocimiento Autorizacion de

del dispositivoy ) acceso al dispositivo
canal de enlace - -

t Sincronizar agendas
mediante envio de
Dispositivo Movil

mensajes

«include» ; Verificar parametros de
sincronizacion

«extend» .

Sincronizar agendas
mediante pizarra

compartida
«extend»

«include» e

Sincronizar agendas e
mediante proxy @

«extend»

{ «include»

v
Gestion Parametros de
Sincronizacién
«extend»

"

Monitoreo de la agenda >
ST -

Gestor Agenda
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DISENO DE LA ARQUITECTURA DE LA APLICACION

Gestor de Sincronizacion Gestor de Acceso a Datos Repositorio

«architecture» «architecture» acceso a datos «architecture»

verifica parametros se comunical

efecuta

TS «architgcture» envio de datos a log «arphitectu re» acceso a datos «archiFecture»
2 L Coordinador Registro de Log Monitoreo
Parametros Sincronizacion
recibe peticion
se comunica
hitect «architecture»
e G envia peticion Peticion Sincronizacion
Gestor de Comunicaci...

se autentica
interactua

«architecture»

Cliente «architecture»

Gestor de Autenticacion

Identificacién de Incumbencias

Incumbencia de almacenamiento de datos
Responde a la pregunta: ¢ Como seran almacenados los datos en el
repositorio?

o usando DBMS

o usando sistema de archivos XML

o otros

Incumbencia de acceso a los datos. Abarca las siguientes operaciones:
o Anfadir cita al repositorio

Eliminar cita del repositorio

Actualizar cita en el repositorio

Verificar existencia de cita

Comprobar restriccion de acceso

O O0O0OOo

Incumbencia de Sincronizacion. El objetivo de esta incumbencia es el de
conservar la consistencia de informacién de la agenda, para ello se deben
tener el cuenta las siguientes operaciones:

0 Resolucion de conflictos de acceso

o Definir el flujo de mensajes entre el dispositivo cliente y servidor

Incumbencia de Registro de Log
Tiene por objetivo registrar la ejecucion de las operaciones de la aplicacion

Incumbencia de Monitoreo y registro de parametros de sincronizacion.

Gestion de cola de peticion de sincronizacion. Se pretende ordenar las
peticiones de sincronizacion mediante una estructura de cola.
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Coordinador

Cola de Peticiones

‘ ‘ . Obterér peticién de cola

e Incumbencia de conexion
o Estableciendo conexidn entre los dispositivos servidor y cliente

o Enviando peticion de sincronizacion a la “cola de peticiones”

Enviar Peticion a

e Incumbencia de Autenticacion/Autorizacion
o Determina si el dispositivo tiene permiso de acceso a la cola de

sincronizacion.
o En base a los parametros de sincronizacion, determina si la peticion

de sincronizacion es permitida.

DISENO ORIENTADO A OBJETOS

Sincronizacion GestorAccesoDatos
e oscioreshcives # Anadircia ( ) Repositorio
e
# EliminarCita () ]

ParametrosSincronizacion # esperarEscritura ( ) # actualizarCita ()
# esperarLecturaEscritura () # consultarCita ()

+esperar ()

- incrementarLectores ()

- decrementarLectores ( )

- incrementarEscritores ()
- decrementarEscritores ()
+ escribir ()

-+ desasociar ( ) + actualizar ()
-+ notificar ()
GestorComunicacion

+leer ()
AdicionNuevaCita EliminacionCita ActualizacionCita ConsultaCita
# tratar () # tratar () # tratar () # tratar ()
Autenticacion 47
-+ verificarAutenticacion ( ) Peticion
Lo
J Monitoreo

SO () +adjuntar ( )

DispositivoCliente GestorPeticion
+ inicializarServidor ( ) LogEntry
+ conectar () + autenticarDispositivo ( ) +cola
+ establecerConexion () + encolarPeticion ( ) +crear ()
aechazarConexionl(@) + cogerPeticionDeCola ( )

Patrones de Disefio Aplicados
e Command Pattern (patrén orden)
Empleamos este patrén para encapsular una peticion en un objeto,
permitiendo asi parametrizar a los clientes con diferentes peticiones, hacer
cola o llevar un registro de las peticiones, y poder deshacer la operacion.
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Debido a lo anterior, el componente “Coordinador” es eliminado.

e Observer Pattern (patron observador)
Definimos una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y se actualicen
automaticamente todos los objetos que dependen de él.
0 Sujeto = Log
o Observador - Monitoreo

e L __Y__ ]

__________TF_______J[__K_____'___

Peticion Log

Identificando Aspectos Mediante la Metodologia ASAAM o
ASAAM(Aspectual Software Architecture Analysis Method) es una metodologialibir()
propuesta con la finalidad de identificar y especificar aspectos en la etapa de
andlisis de la arquitectura del software. Nace como extensién de la metodologia

SAAM (Software Architecture Analysis Method) e introduce una serie de reglas
heuristicas que ayudan a deducir aspectos de la arquitectura del software con sus
correspondientes componentes enredados (tangled) a partir de la evaluacion de .

sus escenarios. De acuerdo a esta propuesta, existen muchas similitudes entre “Zar()
escenarios y aspectos. En primer lugar, los aspectos son incumbencias
transversales, esto es, incumbencias que interactian sobre diferentes
componentes. De igual modo, los escenarios (indirectos) también requieren de
cambios en muchos componentes y pueden ser llamados componentes
transversales. En segundo lugar, los aspectos se derivan de la descripcion del
problema y de la descomposicion de su disefio. De manera similar, la
categorizacion de los escenarios en directos o indirectos es completamente
dependiente de la descripcién del problema y de su disefio de arquitectura.
Basados en estas observaciones, se plantea que el andlisis de los escenarios
(SAAM) provee aspectos de arquitectura del software potenciales. —_.__lizar()

icar()

Esta metodologia plantea cinco pasos para la identificacion de aspectos:

e Desarrollo de la arquitectura del software candidato
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Desarrollo de escenarios

Evaluacion de escenarios en forma individual e identificacién de aspectos
en cada uno de ellos

Valoracion de interaccion con el escenario y clasificacion de componentes
Refactorizacion de la arquitectura

Se plantean los siguientes escenarios:

Escenario 1: Sincronizacion de agendas independiente del canal de enlace
Se pretende sincronizar varios tipos de dispositivos (PDA, Teléfonos moviles,
Portatiles) con interfaces de comunicacion inalambrica.

La sincronizacion podria hacerse de varias formas diferentes:

Si usamos Bluetooth, por ejemplo, mediante una conexién cliente/servidor
P2P instalado en los dispositivos que se intercambien mensajes.

Si usamos WiFi se podria usar TCP(IP para intercambiar mensajes o usar
una pizarra compartida para especificar cosas mas complicadas que
mensajes de texto.

Si usamos UMTS se podria utilizar un Proxy en el que primero se envia el
rango de fechas que los usuarios establecieron y alli se ejecuta el servidor
que envia de vuelta a los moviles la posible fecha de reunién.

Implicaciones

Si analizamos este escenario, identificaremos claramente el aspecto de
sincronizacion, que si se programaria bajo OOP, produciria una gran cantidad
de cddigo repetitivo en diferentes clases de implementacion. Sin embargo,
mediante AspectJ, podemos aislar dicho cédigo en un sélo lugar y hacer
referencia al mismo en tiempo de compilacién mediante pointcuts.

Escenario 2: Cambio de la representacion del repositorio de datos
Se requiere cambiar de tipo de repositorio de datos, por ejemplo de Sistema de
gestion de base de datos relacional a ficheros XML.

Fecha Hora Inicio [Actividad Descripcion Duracion (mins) |Lugar Estado Origen
05/05/2004 9:00|Cita Cita médica con el otorrino 30 millenium pasado personal
06/05/2004 15:00|Reunién Revisién plan accion marketing 120 sala cristal  |cancelado |sync

09/05/2004 8:00|Recordatorio [Cumpleafios Pepito Perez 5 pendiente  |personal

Tabla: Movimientos de la Agenda

Implicaciones

La realizacion de éste escenario requiere de cambios en la arquitectura. El
impacto de estos cambios influye sobre muchas clases del disefio, como
consecuencia de ello se obtendria codigo repetitivo y disperso.

Escenario 3: Extender el ambito de monitorizacion

Si pretendemos por ejemplo, monitorizar el estado de la cola de peticiones de
sincronizacion, monitorizar el proceso de sincronizacion y/o monitorizar el estado
de conexion de los dispositivos, tendriamos necesariamente que pensar en
muchos cambios de disefio de la arquitectura actual.
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Solucién Basada en Objetos e Implicaciones

Una posible solucion es la de extender las clases de registro de la actividad
de la aplicacion (Logging). Sin embargo, esto conlleva a entradas de
registro redundantes y en muchos casos irrelevantes.

Otra solucion podria ser la de asociar una nueva clase Monitor a cada
clase que se requiera. Sin embargo, esto traeria consigo un alto
acoplamiento de codigo disperso y enredado.

CODIFICANDO ASPECTOS CON ASPECTJ

Implementacion del aspecto de sincronizacién

public aspect SincronizacionAccesoDatos {
pointcut write(GestorAccesoDatos g): instanceof(g) & receptions(
void anadirCita(AdicionNuevacCita),
void eliminarCita(EliminacionCita));

pointcut read(GestorAccesoDatos g): instanceof(g) & receptions(
void consultarCita(ConsultaCita));

before (GestorAccesoDatos g): write(g) {
g.esperarLecturaEscritura();}

after (GestorAccesoDatos g): write(g) {
g.decrementarEscritores();}

before (GestorAccesoDatos g): read(g) {
g.esperarEscritura();}

after (GestorAccesoDatos g): read(g) {
g.decrementarLectores();}
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SincronizacionLecturaAgenda SincronizacionEscrituraAgenda

:SincronizacionAcce :SincronizacionAcce
soDatos soDatos
consultarAgenda..) —j' esperarEscritura() afadirCita..) —»—-:l' esperarlLecturaEscritura()
esperar() esperar()
[ i |
incrementarLectores() incrementarEscritores()
_leerAgenda(..) _afadirCita(..)
[e--2 -2
decrementarlLectores() decrementarEscritores(

Las ventajas de este codigo son la clara separacion del comportamiento cruzado
(crosscutting behaviour) que aparece en el disefio base y colocarlo en un solo
lugar, junto con instrucciones acerca de como insertarlo en los lugares correctos.
El diagrama de secuencias de arriba, muestra el orden de ejecucidon del aspecto
de sincronizacion para los escenarios de lectura y escritura de la agenda.

Implementacion del aspecto de Acceso a Datos

public aspect accesoDatos {
pointcut datos(String param, Cita c):
call(void GestorAccesoDatos.anadirCita(String, Cita)) &&
args(param, c) ||
call(void GestorAccesoDatos.eliminarCita(String, Cita)) &&
args(param, c) ||
call(void GestorAccesoDatos.actualizarCita(String, Cita) &&
args(param, c) ||
call(void GestorAccesoDatos.consultarCita(String, Cita)) && args(s, ¢);

before(String param, Cita c): datos(param, c) {

if repositorio es base de datos relacional {
cita.name = Sql query 1 Una rutina java que detecta el tipo
cita.actualizar = Sql query 2 de repositorio y construye el objeto
cita.consultar = Sql query 3 correspondiente en base a los
} campos obtenidos, el cual sera
empleado por el resto de los
If repositorio es XML componentes.




DISENO UML ORIENTADO A ASPECTOS

Diagrama de Clases del aspecto de Sincronizacion

GestorAccesoDatos

# AfadirCita ( )

# EliminarCita ()
# actualizarCita ( )
# consultarCita ()

<<aspect>>
SincronizacionAccesoDatos

<< pointcut >>
write(GestorAccesoDatos g)

[void anadirCita(AdicionNuevaCita),
void eliminarCita(EliminacionCita),
Void actualizarCita(ActualizacionCita)]

vyvVvyy

Sincronizacion

<<pointcut>>
Read(GestorAccesoDatos g)
[void consultarCita(ConsultaCita)]

# lectoresActivos
# escritoresActivos

\ 4

# esperarEscritura ( )

# esperarlLecturaEscritura ( ) <<advice>>

+esperar ()
- incrementarLectores ( )
- decrementarLectores ( )

v

before(GestorAccesoDatos g) [write(g)]
after(GestorAccesoDatos g) [write(g)]
before(GestorAccesoDatos g) [read(g)]

- incrementarEscritores () after(GestorAccesoDatos g) [read(g)]

- decrementarEscritores ( )
+ escribir ()
+leer ()

Diagrama de Clases del aspecto de Acceso a Datos

GestorAccesoDatos

# AnadirCita ( )
# EliminarCita ( )
# actualizarCita ()

<<aspect>>
AccesoDatos

# consultarCita ( )

<< pointcut >>

datos(String param, Cita c)

[void GestorAccesoDatos.anadirCita(String, Cita) ||
void GestorAccesoDatos.eliminarCita(String, Cita) ||
void GestorAccesoDatos.actualizarCita(String, Cita) ||
void GestorAccesoDatos.consultarCita(String, Cita)]

vy VYV \

<<advice>>
before(String param, Cita c) [datos(param, c)]
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CONCLUSIONES

Para este trabajo, hemos considerado la sincronizacion de las agendas en un
solo sentido desde el cliente. El cliente siempre es el que inicia la
sincronizacion enviando un mensaje de peticion al servidor. El servidor
procesa los datos que recibe en la peticidn y los unifica con los que posee,
pero éste no envia las modificaciones que realiza de vuelta al cliente.

Otros aspectos potenciales son los del manejo de errores, registro de las
actividades del sistema, etc. En el trabajo de investigacion del siguiente curso,
pretendo continuar con la implementacion de los mismos.

Los patrones de disefio orientado a objetos presentan limitaciones para
resolver eficazmente el problema de las incumbencias transversales que se
disparsen a lo largo de muchas clases de negocio.

Una de las dificultades que esta encontrando la tecnologia AOP para tener
una mayor difusion es la falta de estandares para representar los aspectos en
las fases tempranas del ciclo de vida del software. Para el presente trabajo,
nos hemos basado en la representacion UML de aspectos de Siobhan Clarke,
la cual se basa en la observacién de que existen patrones en la forma en la
gue los aspectos se relacionan con las clases bases (Composition Patterns), lo
qgue permite el disefio independiente de unos y otros.

La maduracién de la programacion orientada a aspectos como tecnologia para
el desarrollo software y el trabajo de los muchos grupos de investigacion que
se estan dedicando a ella nos llevara a la obtencién de mejores técnicas para
la documentacion de los sistemas software.

En este trabajo se han descrito, desde un punto de vista técnico, las
caracteristicas de la tecnologia AOP, asi como los servicios subyacentes que
proporciona como nueva metodologia de desarrollo. Finalmente, se ha
presentado un estudio practico de una aplicacién de sincronizacion de
agendas en dispositivos moviles empleando AspectJ como una solucion
apropiada para la codificacion de aspectos.
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ANEXOS

A. RESUMEN Y EJEMPLOS DE SINTAXIS DE LA SENTENCIA
“POINTCUT” EN ASPECTJ

Pointcuts call a métodos y constructores

Los pointcuts call a métodos y constructures captura el punto de ejecucion
inmediatamente después de evaluar los argumentos del método, pero antes de la
ejecucion del método mismo. Estos toman la forma de
call(MethodOrConstructorSignature). La tabla 1 muestra ejemplos de estos
pointcuts.

Tabla 1. Pointcuts call a métodos y constructores

Pointcut Descripcion
call(public void Llama al método myMethod() de la clase MyClass
MyClass.myMethod(String)) gue toma un String como argumento, que retorna

un dato de tipo void, y que es de acceso public

call(void MyClass.myMethod(..))  Llama al método myMethod() de la clase MyClass
gue toma cualquier tipo de argumento, que retorna
un dato de tipo void, y cuyo tipo de acceso es
cualquiera.

call(* MyClass.myMethod(..)) Llama al método myMethod() de la clase MyClass
gue toma cualquier tipo de argumento y retorna
cualquier tipo de dato

call(* MyClass.myMethod*(..)) Llama a cualquier método cuyo nombre comience
por "myMethod" de la clase MyClass
call(* Llama a cualquier método cuyo nombre comience

MyClass.myMethod*(String,..)) por "myMethod" de la clase MyClass y que su
primer argumento sea de tipo String

call(* *.myMethod(..)) Llama al método myMethod() de cualquier clase del
paquete por defecto

call(MyClass.new()) Llama a cualquier constructor de la clase MyClass'
gue no tome ningan nimero de argumentos.

call(MyClass.new(..)) Llama a cualquier constructor de la clase MyClass'
gue tome cualquier tipo y nimero de argumentos.

call(MyClass+.new(..)) Llama a cualquier constructor de la clase o

subclase de MyClass. (Las subclases son
indicadas por el uso del comodin '+")
call(public * Llama a cualquier método publico de cualquier
com.mycompany..*.*(..)) clase y paquete contenida en el paquete
com.mycompany

Pointcut execution de métodos y constructores

Los pointcuts execution de métodos y constructures captura la ejecucion del
método. En contraste con los pointcuts call, estos pointcuts representan el cuerpo
mismo del método o constructor. Estos toman la forma de
execution(MethodOrConstructorSignature). La tabla 2 muestra ejemplos de estos
pointcuts.
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Tabla 2. Pointcut execution de métodos y constructores

T B

execution(public void
MyClass.myMethod(String))

execution(void
MyClass.myMethod(..))

execution(*
MyClass.myMethod(..))

execution(*
MyClass.myMethod*(..))

execution(*
MyClass.myMethod*(String,..))

execution(* *.myMethod(..))

execution(MyClass.new())

execution(MyClass.new(..))

execution(MyClass+.new(..))

execution(public *
com.mycompany..*.*(..))

Ejecucién del método myMethod() de la clase
MyClass que toma un String como argumento, que
retorna un dato de tipo void, y que es de acceso
public

Ejecucién del método myMethod() de la clase
MyClass que toma cualquier tipo de argumento,
gue retorna un dato de tipo void, y cuyo tipo de
acceso es cualquiera.

Ejecuciéon del método myMethod() de la clase
MyClass que toma cualquier tipo de argumento y
retorna cualquier tipo de dato

Ejecucion de cualquier método cuyo nombre
comience por "myMethod" de la clase MyClass

Ejecucién de cualquier método cuyo nombre
comience por "myMethod" de la clase MyClass y
gue su primer argumento sea de tipo String

Llama al método myMethod() de cualquier clase
del paquete por defecto

Ejecucién de cualquier constructor de la clase
MyClass' que no tome ningn nimero de
argumentos.

Ejecucién de cualquier constructor de la clase
MyClass' que tome cualquier tipo y nimero de
argumentos.

ejecucionde cualquier constructor de la clase o
subclase de MyClass.

Ejecucién de cualquier método publico de
cualquier clase y paquete contenida en el paquete
com.mycompany

Pointcuts de acceso al atributo

Los pointcuts de acceso al registro capturan el acceso de lectura y escritura a un
atributo de la clase. Poe ejemplo, se podria capturar todos los acceso al atributo
out de la clase System (como en System.out). Se podria de la misma forma
capturar el acceso a la lectura o escritura. Por ejemplo, capturar la escritura en el
atributo x de MiClase, como en MiClase.x = 5. El pointcut de acceso de lectura
toma la forma get(FirmaDelAtributo), mientras que el pointcut de acceso de
escritura toma la forma set(FirmaDelAtributo). FirmaDelAtributo puede usar
comodines de la misma manera que MethodOrConstructor en los pointcuts call y

execution.
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Tabla 3. Pointcuts de acceso al atributo

get(PrintStream Ejecucion de acceso de lectura al atributo out de tipo
System.out) PrintStream de la clase System

Ejecucion de acceso de escrituta al atributo x de tipo int de la

set(int MyClass.x) clase MyClass

Pointcuts de manejo de excepciones

Los pointcuts de manejo de excepciones, capturan la ejecucién del manejo de
excepciones de tipos especificos. Estos toman la forma
handler(PatronDeTipoDeExcepcion).

Tabla 4. Pointcuts de manejo de Excepciones

Ejecucién del manejo del blogue try-catch de tipo
RemoteException

handler(RemoteException)

Ejecucién del manejo del bloque try-catch de tipo

el ([0 2 G e IOException o de cualquiera de sus subclases.

Ejecucion del manejo del bloque try-catch de cualquier tipo

1 *
remelEr(Eraeicearet) cuyo nombre comienza por CreditCard

Pointcuts de inicializacion de clases

Los pointcuts de inicializacion de clases capturan la ejecucion de la inicializacion
de clases estéticas, que se especifica en el bloque static en la definicion de la
clase. Estos toman la forma staticinitialization(TypePattern).

Tabla 5. pointcuts de inicializacion de clases

staticinitialization(MyClass)  Ejecucién del bloque estético de la clase MyClass

Ejecucion del bloque estatico de la clase MyClass o de

Staticinitialization(MyClass+) cualquiera de sus subclases

Pointcuts basados en la estructura Léxica

Los pointcuts basados en la estructura Léxica capturan todos los puntos de unién
gue se encuentran dentro de la estructura léxica de una clase o un método. El
pointcut que captura el cédigo lexicogréfico de una clase, incluyendo una clase
interna, toma la forma within(TypePattern). El pointcut que captura el cédigo
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lexicofrafico de un método o constructor, incluyendo cualquier clase local, toma la
forma withincode(MethodOrConstructorSignature).

Tabla 6. Pointcuts basados en la estructura Léxica

Cualquier pointcut dentro del &mbito lexicografico de la

within(MyClass) clase MyClass

Cualquier poincut dentro del ambito lexicografico de las

i .
IS SClEEE) clases cuyo nombre comienza por "MyClass"

withincode(* Cualquier pointcut dentro del ambito lexicografico de
MyClass.myMethod(..)) cualquier método de la clase MyClass

Pointcuts basados en flujo de control

Los pointcuts basados en flujo de control, capturan pointcuts basados en otros
pointcuts de flujos de control (el flujo de las instrucciones de programa). Por
ejemplo, si en una ejecucion, el método a() llama al método b(), entonces se dice
que b() esta en el flujo de control de a(). Con los pointcuts basados en flujo de
control, se puede, por ejemplo, capturar todos los métodos, accesos a atributos, y
manejos de excepciones causados por invocacién a un método. El pointcut que
captura los pointcuts en el flujo de control de algun otro pointcut, incluyendo el del
mismo pointcut especificado, toma la forma de cflow(pointcut), mientras que el
gue excluye al del mismo poitncut especificafo toma la forma de
cflowbelow(pointcut).

Tabla 7. Pointcuts basados en flujo de control
T T S

Todos los puntos de unién en el flujo de control de un
cflow(call(* pointcut call a cualquier método de nombre myMethod()
MyClass.myMethod(..)) de la clase MyClass, incluyendo las llamadas del propio

método especificado.

Todos los puntos de union en el flujo de control de un
cflowbelow(call(* pointcut call a cualquier método de nombre myMethod()
MyClass.myMethod(..)) de la clase MyClass excluyendo las llamadas del propio

método especificado.

Pointcuts self, target y de argumento de tipos

Los Pointcuts self, target y de argumento de tipos, capturan los puntos de unién
basados en el propio objeto, en el objeto destino, y en los tipos de los
argumentos. Estos son los Unicos constructores que pueden capturar el contexto
de los puntos de unién. El pointcut que captura los pointcuts basados en el propio
objeto, toma la forma de this(TypePattern or Objectldentifier), mientras que el
basado en el destino toma la forma target(TypePattern or Objectldentifier). Los
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pointcuts basados en el argumento, toma la forma args(TypePattern or
Objectldentifier, ..).

Tabla 8. Pointcuts self, target y de argumento de tipos

Todos los puntos de unidn donde éste objeto es instancia de
JComponent

this(JComponent+)

Todos los puntos de unién donde el objeto desde el cual el

Vel método es llamado es de tipo MyClass

Todos los puntos de unién donde el primer argumento es de

U ST 11 tipo String y el Ultimo es de tipo int

Todos los puntos de unién donde el tipo de argumento o el

SR e ) tipo de manejo de excepcion es RemoteException

Pointcuts de test-condicional

Los pointcut de test-condicional, capturan los puntos de unidn basados en
algunas comprobaciones condicionales en el punto de union. Toma la forma de
if(BooleanExpression).

Tabla 9. Pointcuts de test-condicional

Todos los puntos de unién donde la expresion
EventQueue.isDispatchThread() es verdadera.

if(EventQueue.isDispatchThread())

Usando operadores ||, &&, y ! con pointcuts

Se pueden usar operadores || y && para combinar pointcuts nomenclados y
anonimos. Por ejemplo, para designar un pointcut para llamar al método m1() o
m2() de la clase MyClass, se podria usar call(* MyClass.m1()) || call(*
MyClass.m2()). Para designar un pointcut para llamar al método m1() de la clase
MyClass que esté en el flujo de control de la llamada al método m2 de la clase
MyClass, se podria usar call(* MyClass.m1()) && cflow(call(* MyClass.m2()).

Igualmente, se podrian usar los pointcuts tales como this(), within(), y cflow() con
otros pointcuts usando && para capturer un pequefio subconjunto del punto de
union.

El operador “!” se usa para especificar los pointcuts que no se desea capturer por
el pointcut especificado. Por ejemplo, para designar una llamada a todos los
métodos, excepto m1() de la clase MyClass, se usaria el pointcut !call(*
MyClass.m1()).
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