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1. INTRODUCCION

Las reglas de negocio son elementos atdmicos que componen el marco estructural, la politica,
la estrategia y la operatividad de una empresa u organizacion. Es decir que reflejan las
politicas de negocio, que tienen como finalidad alcanzar los objetivos del negocio, satisfacer

a los clientes, hacer un buen uso de los recursos, y respetar las leyes o convenciones de la
empresa u organizacion [1]. Pueden encontrarse en todo tipo de aplicaciones tales como
finanzas y seguros, negocios electronicos, transportes, servicios basados en Web y
personalizacion; telecomunicaciones entre otros. Las reglas de negocio son dinamicas, estan
sujetas a cambios en el tiempo. Estos cambios constantes exigen que la implementacion de la
regla de negocio este separada de la légica central del negocio para responder a este entorno
dinamico.

Las principales estrategias de implementacion de reglas de negocio, Patrones de Disefio [2] y
Sistemas Manejadores de Reglas de Negocio [3], se abocan a hacer las reglas explicitas y
separadas de la funcionalidad central. Esto permite la separacion de las reglas del dominio, sin
embargo, este tipo de implementacion requiere cédigo que conecte e integre a la regla de
negocios de la funcionalidad central. En consecuencia se producen inconvenientes para la
reutilizacion y mantenimiento de estos componentes bases, ademas de convertir al dominio en
volatil, dado que un simple cambio en la interfaz con la regla implica modificaciones en el
codigo de la conexion.

La Programacion Orientada a Aspectos (AOP) [4] es un paradigma que permite encapsular los
diferentes conceptos que componen una aplicacion en entidades bien definidas, eliminando la
dependencia entre cada uno de los médulos. Con esto se consigue evitar la dispersion del
codigo y médulos cuyo codigo responde a diversas funciones, y que las implementaciones
sean mas comprensibles, adaptables y reusables.

La AOP ha sido propuesta para mejorar la integracion de reglas de negocio con la
funcionalidad central OO [5] [6][7][8], estos trabajos se enfocan en la implementacién de las
conexiones con aspectos, indicando las dificultades y posibilidades que los diferentes
lenguajes AOP ofrecen. El uso de aspectos para conectar reglas de negocios, es lo que
denominamos “conexiones aspectuales”. En el disefio e implementacion de las mismas,
hemos observado, principalmente en aquellas aplicaciones que requieren importante cantidad
de reglas de negocio, que hacen falta técnicas para facilitar el desarrollo y mantenimiento de
las mismas.

En nuestros trabajos previos hemos aportado una serie de estrategias con el objeto de mejorar
el manejo de las conexiones aspectuales a los desarrolladores. Se han provisto medios
sistematicos para documentar, analizar, clasificar las conexiones aspectuales y generar codigo
[9][10][11]. EI presente trabajo rescata estos aportes y presenta MACS, una herramienta que
automatiza estas estrategias, ademas de incorporar mecanismos de mapeo automatico a
codigo AspectJ [12].

La estructura de este informe se encuentra conformada en base a los siguientes elementos que
se detallan: la Seccion 2 corresponde a una introduccion a Programacion orientada a aspectos.
En la Seccion 3 se presentan estrategias para analizar y clasificar las conexiones aspectuales
para componer reglas de negocio. En la Seccién 4 se muestra la plantilla de conexiones

aspectuales y la definicién de cada una de sus componentes. La Seccién 5 es un detalle de las
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operaciones y funciones de la herramienta. Las reglas para generar el cddigo de los aspectos
se exhibe en la Seccién 6. La seccion 7 corresponde al disefio y las vistas de la herramienta.
En la Seccion 8 se expone el caso de estudio en cuestion, las reglas de negocio y las
conexiones referentes al mismo, ademas del diagrama y las vistas de algunas de las
operaciones que se pueden realizar con Macs. En la Seccién 9 se presentan los trabajos
relacionados. Y por ultimo las conclusiones se detallan en la Seccién 10.

2. PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS

Una aplicacion de software estd compuesta por un conjuntocalecerri (asunto,
competencia, incumbencia). En el desarrollo de software un concern sera un servicio o una
funcionalidad del sistema que puede ser identificada y limitada. Los concerns pueden ser de
diferente naturaleza y especie: temas referidos a las reglas de negocio, la interfaz de usuario,
la seguridad, la persistencia, el registro de actividades, las comunicaciones, etc. son algunos
ejemplos de concerns.

Las herramientas de desarrollo (lenguajes de programacion, notaciones de disefio, etc.) estan
centradas en la modularizacion de unidades funcionales (clases, objetos, funciones, etc.), por
lo tanto, los demas concerns entrecruzan y atraviesan las unidades funcionales para adicionar
comportamiento que responde principalmente a requerimientos de disefio e implementacion.
Los mecanismos de abstraccion e implementacién de las herramientas de desarrollo
convencionales no soportan la separacion de aquellos concerns diferentes a la funcionalidad
basica. De esta manera, el codigo resultante de cada médulo responde a varios objetivos y se
torna confuso; simultdneamente el comportamiento de los concerns esta disperso y duplicado
en distintos médulos de la aplicacion. Las desventajas mas significativas son: codigo de mala
calidad, trazabilidad pobre, baja productividad, baja reusabilidad, dificultades en el testing,
adaptabilidad mala y evolucion pobre. [13]

La AOP [4][14] permite a los programadores codificar estas propiedades técnicas, que se
entrecruzan en unidades llamadas aspectos, separadas de la funcionalidad basica. Luego un
proceso de composicion combina los aspectos y las unidades funcionales generando la
aplicacion final. Los beneficios que se obtienen al aplicar una mayor modularizaciéon es que
las aplicaciones de software resultan mas faciles de disefiar, codificar, mantener y reusar,
superando los problemas de cédigo mezclado y cédigo diseminado [6].

Los Lenguajes de Programacion Orientados a Aspectos (AOL) son extensiones de lenguajes
de programacion existentes que incorporan los mecanismos necesarios para dar soporte a los
aspectos. Un proceso de tejido (realizado por un nuevo tipo de compilador o intérprete)
combina los componentes de funcionalidad basica con los aspectos, para generar la aplicacién
ejecutable [15].

El tejedor permite que en ciertos puntos de la ejecucion de los componentes funcionales se
inserte el cédigo de los aspectos. Estos puntos se denominan puntos de union (join points) y
podrian interpretarse como eventos que al ocurrir, activan la ejecucion de un aspecto. Desde
la perspectiva de los aspectos, éstos incluyen puntos de cortes (pointcuts) que se asocian a los
puntos de union del codigo funcional para adicionar cierto comportamiento (advise).
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En la mayoria de los AOL, es posible definir entidades de primera clase que representen a los
aspectos. Esta construccion es, una clase o una entidad muy parecida a una clase, en esencia
es una unidad de codigo con un nombre y con variables y métodos propios.

2.1 ASPECTJ

Actualmente el AOL mas popular, maduro y estable es Aspect] [12]. Aspect] es una
extension compatible de Java TM orientada a aspectos y de propdsito general, con una nueva
clase de mddulos llamadspectosLos aspectos pueden interceptar las clases, las interfaces

y a otros aspectos. Mejora la separacion de competencias permitiendo localizar de forma
aislada los conceptos de disefio del corte. A diferencia de las clases, no se pueden crear
instancias de los aspectos. Un aspecto es una clase, exactamente igual que las clases Java,
pero con la diferencia que pueden contener constructores de corte, que no existen en Java,
como se muestra en la Figura 1.

Aspect
Introducciones
Pointcuts

Advices

Figura 1. Componentes de un aspectégpect]

Los Aspects(aspectos) son constructores que trabajan al cortar de forma transversal la
estructura de las clases de forma limpia y cuidadosamente disefiada.

Pointcuts : también llamados cortes, capturan colecciones de eventos en la ejecucion de un
programa. Estos eventos pueden ser invocaciones de métodos, invocaciones de constructores
y sefalizacion y gestion de excepciones. Los cortes no definen acciones, simplemente
describen eventos. WPointcutesta formado por dos partes, separadas ambas por dos puntos.
En la parte izquierda (a) se define el nombre del corte y el contexto del corte. La parte
derecha, del Ejemplo 1, (b,c) define los eventos de corte.

pointcut corte(): call(void Line.moveBy(int, int) );

(@) (b) (©

Ejemplo 1.

Los cortes se utilizan para definir el codigo de los aspectos utilizando avisos. A los
descriptores de eventos de la parte derecha de la definicion del corte se les llama
designadores. Un designador puede ser: Un método o Un constructor o Un manejador de
excepciones. Se pueden componer utilizando los operadores o (||”), y (“&”) y no (“I").
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Advices: define la asociacion de lopdintcut$ para insertar la implementacion del aspecto
gue se ejecuta en esos puntos bien definidos. Estos puntos pueden identificarse por cortes con
nombre (b), en el Ejemplo 2 o por cortes anénimos.

(@) (b)

before() : corte() {
System.out.printin(“call-before sobre Line.moveBy()”); ©
}

Ejemplo 2.

El cuerpo de uradvicese puede afadir en distintos puntos del cddigo(a), cada uno de los
cuales se define de mediante alguna de las siguientes palabrabelatese ejecuta justo

antes de que lo hagan las acciones asociadas con los eventos dehttert&e ejecuta justo

después de que lo hayan hecho las acciones asociadas con los eventos dehtcbrigi

ejecuta cuando durante la ejecucién de las acciones asociadas con los eventos definidos en el
corte se ha producido una excepcion del tipo definido en la apropiada clausulaficaith);

(se ejecuta justo después de la ejecucion de las acciones asociadas con los eventos del corte,
incluso aunque se haya producido una excepcion durante la memoahd (atrapan la
ejecucion de los métodos designados por el evento. La accion original asociada con el mismo
se puede invocar utilizando thisJoinPoint.runNext( ) ).

Introducciones y declaraciones:Las introduccioneslfitroductiori se utilizan para afadir
elementos completamente nuevos, permitiendo modificar la estructura de una clase dada. Es
decir afecta la estructura estética de las clases. Entre los elementos que se pueden afiadir se
encuentran: Un nuevo método a la base; Un nuevo constructor; Un atributo; Varios de los
elementos anteriores a la vez.; Varios de los elementos anteriores en varias clases.

3. TAXONOMIA DE CONEXIONES ASPECTUALES

Una conexion aspectual entre una regla de negocio y la funcionalidad central es todo

mecanismo de implementacion que permite encapsular en uno o mas aspectos: la invocacion
al objeto que representa a la regla de negocio, la obtencién y transmision de la informacion

gue requiere la regla de negocio, la resolucion de la interaccidén ante la posible simultaneidad
de aplicacion de mas de una regla y el retorno de la informacion generada por la aplicacion de
la misma [9]. Hemos analizado diversas situaciones en las cuales reglas de negocio y logica
de negocio son conectados con aspectos, y hemos identificado claramente cuatro tipos de
conexiones aspectuales: basica, consulta, cambio y compleja.

Conexion aspectual basicda conexion activa la regla de negocio en un punto especifico de

la funcionalidad principal (evento), la informacion requerida por la regla de negocio esta
disponible en el contexto de eventos o es informacion global del sistema. Este tipo de
conexion requiere conocimiento acerca de la regla de negocios, el evento que dispara la regla
de negocio.

Conexion aspectual de consultéa conexion activa la regla de negocio en un punto
especifico de la funcionalidad principal, pero la informacion requerida por la regla de negocio
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no esté disponible en el contexto del evento. Entonces la conexion primero debe recuperar la
informacion a fin de que esté disponible cuando la regla de negocio se aplique. En este caso,
la conexién aspectual debe gestionar dos eventos (pointcuts) y dos advices, cada uno con un
propésito diferente. Esta conexidn requiere el mismo conocimiento que la conexion basica y
ademas informacion acerca del evento del cual debe recuperar la informacién que la regla
demanda.

Conexion aspectual de cambiesta conexion debe agregar nuevas propiedades (campos /
métodos) a los componentes de las funciones principales, a fin de que la regla de negocio se
pueda disparar. Esto significa que la regla de negocio nueva requiere adaptar el vocabulario
del dominio. La conexién debe soportar la adaptacién de dominio, tal como la adicién de
nuevos campos y métodos en las clases existentes. La descripcion de la conexion de cambio
incluye los mismos elementos que la conexion basica y se le incorporan informacién de las
propiedades que debe adicionar al dominio.

Conexion aspectual complej&sta conexion tiene las mismas caracteristicas que la conexion

de consulta y la de cambio. La conexion tiene que actualizar el dominio para que nuevas
reglas de negocios sean aplicadas, pero la informacion necesaria para la condicion de la regla
de negocio no estd disponible en el contexto del evento que desencadena la regla de
negocio. Requiere los mismos conocimientos que las conexiones de consulta y de cambio.

4. PLANTILLA DE CONEXIONES ASPECTUALES

Inicialmente la plantilla conexiones aspectuales (PCA) fue elaborada con el objeto de
identificar los elementos necesarios para el posterior disefio e implementacion de los aspectos.
Sin embargo, la planilla resulto ser un artefacto probo para aplicar la taxonomia en forma
automatica, identificar potenciales interacciones, y como se verd mas adelante para la
generacién del cédigo en forma automéatica. En la Figura 2 se presenta la plantilla, y a
continuacion se describen las secciones identificadas con letras.

\

Connection <...> A

A: ldentificacion de la conexion aspectual.

Business Rule <..>

require <...>
fegum/change <> B: Elementos de la reglas de negocio, identificacion de
Main Event <...> la regla que se debe disparar, se explicita el
Desription <...> C | identificador de la clase y método que la encapsula,
Query Event <..> los argumentos que requiere y 'Io que la regla de
when <...> D | negocio retorna. Se debera explicitar si se retorna un
retrieve <..> nuevo valor u objeto o se modifica el estado de los
gggngsdciasievem<---> £ objetos pasados a la regla de negocio como
add_method <..> argumentos.
Relations

Depends <...> F | C: La clase y método que representan el evento que

Domain <...>

dispara la regla de negocio, una descripcion textual y

Interactions <...> G | el momento en cual la regla debe ser disparada
LCategory H respecto de la ejecucion del evento
\_ Basic Query Change Complex ') (before/after/around).

Figura 2. Plantilla de conexiones
Aspectuales
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D: Esta seccion debe ser completada sélo en aquellos casos que la informacion requerida
por la regla de negocio no esta disponible en el contexto del evento principal (C), por lo que
en este apartado se documenta el evento que debe ser interceptado y la informacion que del
mismo debe ser recuperada.

E: Esta seccion debe ser completada en aquellas situaciones en el que el dominio debe ser
adaptado, primero para que se apligue una determinada regla de negocio (B) que configure
las nuevas propiedades (estados y comportamientos), y luego para que otras reglas de
negocio puedan ser aplicadas en funcion de estas nuevas propiedades adicionadas.

F: Cuando la aplicacion de una determinada regla de negocio es un requisito para que
otra/s puedan ser aplicadas, se especifican las relaciones entre las conexiones aspectuales
en este apartado.

G: Se completa con el identificador de aquella/s conexiones aspectuales con las que se
establece una interaccion, es decir, dos 0 mas conexiones diferentes estan asociadas al
mismo evento, declarado en la secciones C o D.

H: Corresponde a la clasificacion de las conexiones aspectuales sera: si se han completado
los apartados A, B y C, es una conexioén basica; si se ha completado la seccién A, B, C y

D es una conexion de consulta, si en cambio se han completado los apartados A, B, Cy E es
de cambio y si se han completado las secciones A, B, C, D y E se trata de una conexién

compleja.

5. GESTION DE CONEXIONES ASPECTUALES

La gestidn de las conexiones aspectuales es una tarea ineludible y critica cuya responsabilidad
recae totalmente en los desarrolladores. Lo cual se complica en aquellas aplicaciones
software grandes, que encarnan diversas politicas organizaciones, y por ende la cantidad de
reglas de negocios a disefiar, implementar, y que constantemente se deben modificar o
cambiar por otras, desborda los esfuerzos convencionales. En este sentido, entendemos que la
gestion refiere al conjunto de operaciones y funciones que asisten al desarrollador y facilitan
la tarea de desarrollo y posterior mantenimiento, de manera tal de minimizar los costos,
acortando los tiempo. Paralelamente, la gestién indica una forma sistematica de realizar
acciones, que aunque no sea rigida, tampoco puede ser diferente para cada aplicaciéon, en este
sentido se busca aplicar un método en cierta medida repetible.

A partir de la automatizacion de las PCA, es posible aplicar diversas funciones y operaciones,
en un momento previo a su implementacion. Asi, disponibles las conexiones aspectuales en
un contenedor (repositorio), y descriptas segun la PCA, encontramos viables y utiles las
funciones y operaciones indicadas en la Tabla 1, cuya formalizacion hemos presentado [11].
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Tipos Operacion Descripcion
c -z
:8 Add Afiade una nueva conexién al contenedor
©
N
©
2 - L
é() Remove Elimina una conexién desde el contenedor
BCL ( Basic . . , . .
) ( ) Retorna la lista de conexiones basicas existente en el contenedor
Connection List )
CL ( Quer . . .
Q ; ( Q_ y Retorna la lista de conexiones de consulta existente en el conterjedor
Connection List )
CHCL ( change . . . .
} ( nang Retorna la lista de conexiones de cambio existente en el contenedor
Connection List )
(2]
o]
5 CCL ( complex
> . . . .
%) \ ~omp Retorna la lista de conexiones complejas existente en el contenedor
S Connection List )
O
BRL ( Business . . .
Rule(s lst ) Retorna la lista de elementos de reglas de negocio en conexign
EL ( EventList ) Retorna la lista de eventos en conexion
CRL ( Connection . . . .
.( . Retorna lista de relaciones de dependencia de en la lista
Relations List )
Dominate Verifica si la conexion es r_n|embro de la lista de conexiones
dominantes.
D Verifica si la conexion es miembro de la lista de conexiones
n epend .
B dependientes.
g
< Analisys Despliega lista de todas las conexiones, especifica si cada conexipn es o
Dominate no miembro de la lista de conexiones dominantes.
Analisys Despliega lista de todas las conexiones, especifica si cada conexipn es o
Depend no miembro de la lista de conexiones dependientes.
NOC ( Number of , .
! NUmero de conexiones
Connections )
<
) NOBC (Number of . . L
= ) : Numero de conexiones basicas
D Basic Connections )
=

NOQC (Number of

Query Connections )

Numero de conexiones de consultas
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NOCHC (Number of
Change
Connections )

Nuamero de conexiones de cambio

NOCC (Number of
Complex
Connections )

NUmero de conexiones complejas

NOBR (Number of
Business Rules in
Connection )

Numero de reglas de negocio en conexién

NOE ( Number of
Event in
Connection )

Numero de eventos en Conexién

CARDBR
( cardinality of
Business Rules )

Calcula la cardinalidad de una regla de negocio, es decir cuantas
conexiones existen para una regla de negocio especifica.

CARDEV . . .
( Cardinality of Calcula la cardinalidad de un evento, es decir cuantas conexiones
existen para un evento especifico.
Event )
List Despliega un listado de todas las métricas
Bar Graph Muestra gréfico de barras de todas las métricas
c Individual Indica cudles son las conexiones que coinciden en su elementd de
0 Connection evento, a partir del identificador de la conexion ingresado.
3
o
Q . . .
= Total Despliega un listado con todas las conexiones en el contenedor y con
Connections cuales coincide cada una de ellas en su elemento de evento
c
g Presenta un resumen de cada una de las conexiones aspectuales del
2 Resume contenedor, visualizando todos los componentes de las mismas
& (identificador, tipo, elemento de reglas de negocio, evento, etc|)
o ’ . . 7
L Mapping Genera codigo Aspect] o Spring para cada conexion aspectual
g seleccionada.

Tabla 1. Funciones y operaciones de gestion

6. GENERACION DE CODIGO ASPECTJ

La implementacion del codigo se considera una de las actividades mas duras en el desarrollo
de software. Se pretende por este motivo proveer métodos que sistematicamente permitan
generar el cddigo, ya sea en forma automatica o semi-automatica.

En [10] hemos probado que a partir de las PCA (en formato XML) y la taxonomia es posible
generar automaticamente el codigo de un aspecto en Spring AOP Framework. A continuacion
presentamos las reglas de mapeo para generar codigo Aspect] a partir de las PCA y la
taxonomia. Por cada tipo de conexion definida en la taxonomia se presentan las reglas de
mapeo o generacion de codigo Aspectd y un ejemplo sencillo de su aplicacion.
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Se asume que las reglas de negocio son clases que implementan laconelitan (), acton
O y apply (), como sugiere el patron Object Rule [2] y se presenta en el Ejemplo 3.

interface BusinessRule {
boolean condition ( /I lista de parametros )
{/l evalua un estado}
void action ( /I lista de pardmetros )
{/l aplica }
void apply( lllista de pardmetros )
{ if condition ( /llista de parametros )
then action( /llista de parametros )}
}
Ejemplo 3.

6.1 CONEXION BASICA

En la Tabla 2, se presentan las reglas para crear el aspecto correspondiente a una conexion
béasica a partir de los elementos de la PCA descripta en la Seccion 4.

Paso Seccién y Elemento PCA Elemento de Aspecto
1 Seccién A — elemento <connectionp  Identificador del aspecto
2 Seccibn B - elemento <busines®eclarar y crear objeto correspondiente a la clase de la
rule> Regla de Negocio como atributo del aspecto
3 Seccién C - elemento <main event? Crear poimtih
4 Seccién C — elemento <whens> Crear _ advice y sentencia de invocacion a la reglg de
negocios.
Consideraciones generales:

- el identificador de la regla de negocio siempre se denomina “br”
- el identificador del pointcut siempre se denomina “main”

Tabla 2. Reglas para generar aspectos a partir de conexion basica

En la Figura 3 se presenta un ejemplo detallado para generar el cédigo del aspecto de una
conexion bésica a partir de los elementos de la PCA, siguiendo los pasos establecidos en la

Tabla 2.

(1)
I i N
v
aspect BrConl{

Connection< BrConl> \(2)
Business Rule < BrDateDiscount > == BrDateDiscount br=new BrDateDiscount ();
Require<Order,Invoice>
Return<none> (3),L pointcut main(...):call Invoice.new (...

Main Event < Invoice.new > (...): main (...{
When< > (4)[  br.apply(...);
}

Interaction<> /
}

Figura 3. Generacion de codigo del aspecto desde la PCA para una conexion bésica.

10
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6.2 CONEXION DE CONSULTA

En la Tabla 3, se presentan las reglas para crear el aspecto correspondiente a una conexion de
consulta a partir de los elementos de la PCA descripta en la Seccion 4.

Paso Seccidény Elemento PCA Elemento de Aspecto
1 Seccién A — elemento <connectionp  Identificador del aspecto
2 Seccibn B - elemento <busines®eclarar y crear objeto correspondiente a la clase de la
rule> Regla de Negocio como atributo del aspecto
3 Seccién C - elemento <main event? Crear poimtin
4 Seccién C — elemento <whens Crear . advice y sentencia de invocacion a la reglg de
negocios.
5 Seccién D — elemento <retrieves Declarar y crear objeto correspondiente a[ tipo de datqg que
devuelve el elemento de consulta como atributo del aspecto
6 Seccién D — elemento <query event> Crear pointcut query
7 Seccién D — elemento <whens> Crgar advice y recuperar informacion del contexto| en
atributo creado en paso 5.
Consideraciones generales:
- el identificador de la regla de negocio siempre se denomina “br”
- unidentificador de pointcut denominado main
- unidentificador de pointcut denominado query

Tabla 3. Reglas para generar aspectos a partir de conexion de consulta

En la Figura 4 se presenta un ejemplo detallado para generar el cédigo del aspecto de una
conexion de consulta a partir de los elementos de la PCA, siguiendo lo establecido en la Tabla
3.

(5)

aspect {
BrBirthdateDiscount
Date aux;

pointcut main(...):call
before (...): main (...);

br=new BrBirthdateDiscount

0
(-);

Connection< >
BusinessRule< BrBirthDateDiscount
Require<Invoice, Customer>
Return<double>

Invoice.calculateTotal

{
) br.apply(...);
Main Event }

<Invoice.calculateTotal
When<before >
Interaction<>

pointcut query(
Invoice.getBirthDate

( Customer
{

aux= cus.

Customer cus):call
(...)&& target ( cus);
cus):query( cus)

O;

QueryEvent< Invoice.getBirthDate
When< >
LRetrive< Customer . Date >

getBirthDate

Figura 4. Generacién de codigo del aspecto desde la PCA para una conexién de consulta.

6.3 CONEXION DE CAMBIO

En la Tabla 4, se pueden observar las reglas para crear el aspecto correspondiente a una
conexion de cambio a partir de los elementos de la plantilla descripta en la Seccion 4.
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Paso Secciény Elemento PCA Elemento de Aspecto
1 Seccién A — elemento <connectionp  Identificador del aspecto
> Seccion B - elemento <busines®eclarar y crear objeto correspondiente a la clase de la
rule> Regla de Negocio como atributo del aspecto

Por cada elemento field, declarar una introduccion| de

3 Seccion E- elemento <add field> .
atributo en el aspecto.

Por cada elemento method, declarar una introduccién de
método en el aspecto.

\Y

4 Seccion E- elemento <Add Method

5 Seccion C - elemento <main event» Crear poimtain

Crear advice y sentencia de invocacion a la regld de

6 Seccion C — elemento <when> .
negocios.

Consideraciones generales:
- el identificador de la regla de negocio siempre se denomina “br”
- unidentificador de pointcut denominado main
- enlos métodos introducidos (paso 4) el cédigo debe ser implementado manualmente

Tabla 4. Reglas para generar aspectos a partir de conexion de cambio

En la Figura 5 se presenta un ejemplo detallado para generar el cédigo del aspecto de una
conexion de consulta a partir de los elementos de la PCA, siguiendo lo establecido en la Tabla
4,

(5)

(1) 1
v
- . Aspect BrCon3{
Connection< BrCon3> br=new 0:
Business Rules < > . '

Require <Customer>

Ret bool void Customer.setFrequent(boolean f)
eturn <boolean>

{/l add code}
boolean Customer.getFrequent()

== Main Event < {/l add code}

™= When< >
Interaction <>

4
«

()

(...)main (...) <
Change class-event<Customer>
Add_Field< >
Add_Method< void setFrequent(boolean f)
Add Method<boolean getFrequent() >

br.apply(...);
}
}

Figura 5. Generacion de codigo del aspecto desde PCA para una conexion de cambio

6.4 CONEXION COMPLEJA

Respecto de las reglas para generar el coédigo de los aspectos que corresponden a las
conexiones complejas, estas combinan los pasos presentados para la conexion de consulta y la
conexion de cambio.

7. MACS

MACS (Management of Aspectual Connections) es una herramienta que hemos desarrollado
gue cumple con los requerimientos funcionales y operacionales planteados en éste informe
(Secciones 2 a 5). Es decir MACS, permite que a partir de la registracién de las PCA, puedan
aplicarse en forma automatica todas las funciones y métricas presentadas en la Tabla 1.
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Asimismo genera autométicamente el codigo en AspectJ, a partir de las PCA y la taxonomia,
segun las directrices presentadas en Seccién 5. A continuacion brevemente presentamos el
diseiio de MACS y unas vistas que permiten someramente conocer sus prestaciones.

7.1 DISENO

En la Figura 6 se presenta una version resumida del diagrama de clases de MACS. El gestor-
contenedor de conexiones aspectuales esta representado por la clase
ManagementConnection€El comportamiento de este gestor-contenedor responde a la
administracion de todas las conexiones aspectuales, las cuales estan encapsuladas en objetos
de tipo BasicConnection, QueryConnection, ChangeConnection y ComplexConnéetion
caracteristicas estructurales compartidas entre las conexiones las mismas se representan en
distintas relaciones de herencia y jerarquia. Las conexiones a su vez, se componen de otros
elementos que pueden diferenciarse, como los elementos de eventos y las reglas de negocio, a
los cuales corresponden las clage®ntElemeny BusinessRulesElemergspectivamente.

Los elementos de eventos vendrian a representar a las clases del dominio, cos sus métodos y
atributos. A su vez, son atributos de esta clase y dependen de su tiempo de vida. Lo mismo
sucede entre QueryConnection y QueryElement y entre ChangeConnectiony
ChangeElement.

EventElement

—eventClass
—eventMethod
—eventWhen

<> ManagementConnections

BasicConnection —connecctions: Vector
—br: BusinessRulesElement thasicConnectionTist ()
W “depend: vector +oueryConnectionTist )
“Gomein: Vector +changeConnectionlist ()
Bus'“SSRUIESEIEmEI'It —ev: EventElement 1 |+complexConnectionliat ()
—ids +businessBulelist ()
—br Class id: Int -
. +eventList ()

—br Method +addBusinessRuleFElement ()

—br_Require +addEventElement ) +depend ().

—br_return +addDomain () +domain ()
+interaction()
+addConnection (}
+removeConnection (3

QueryConnection |
—gueryElement: QueryElement ChangeConnectlon
+addQueryElement () —chElement: ChangeElement
+getiueryElement () +addChangeElement {}

+getChangeElement {J
| QueryElement 3
- —queryClass
ComplexConnection _queryMethed
—changeElement: ChangeElement | [-QueryRetrieve ChaHQEEleme“t
+addChangeFlement (). —vwhen —chClasa
+getChangeElement () —chField
—chMethods

Figura 6. Diagrama de clases MACS
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7.2VISTAS DE MACS

A continuacién se presentan algunas vistas del gestor de conexiones aspectuales.

La Figura 7 muestra la vista inicial de la herramienta, por medio de la cual se puede acceder
al menu dispuesto en la barra superior horizontal, el cual consta de tres opciones: Domain,
Operations y Mapping. “Domain” permite agregar o eliminar conexiones a nuestro gestor;
“Operations” ofrece las distintas consultas y métricas que se pueden realizar con la
herramienta (ver seccién 4) y por ultimo “Mapping” que permite generar automaticamente el
codigo de un aspecto de acuerdo a la conexion seleccionada.

Figura 7. Vista inicial de Macs.

La Figura 8 presenta la vista que proporciona MACS para agregar una conexion,

esencialmente este formulario representa a la PCA. Tal como se describe a continuacion
existe una coincidencia entre las secciones y elementos que la componen. Secciones: A-
Identificador de la conexién. B- Elementos de la reglas de negocio. C- Datos del evento que
dispara la regla de negocio. D- Elementos de consulta. E- Elementos de cambio. F-
Interaccién. G- Relacion de conexién, dominio y dependencia. Y por ultimo en H- Se debe

seleccionar que tipo de conexién se desea crear.
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|;—_o_|mc°“”‘;‘:t' —
| 1d Connection ‘ A
|
|| Business Rules Elements
Br_Class ‘BrDateDiscou nt | - | Br_Method Aply
) Customer = Add_Require Br_Return |
Br_Require Invoice =
Event Elements
Event_Class ‘Customer ‘ v| Event_Method | C
Event_When ‘Before ‘ = |
Query Elements
GQuery_Class |Customer | v| Method_Query | | D
Query_Retrieve | | When |Before | v|
Change Elements
Change_Class |Customer | '| E
Change_Field ‘ || Add_F |
Cllange_l.ﬂethod‘ || Add_M |
Interactions
BrCon1 |ﬂ ‘ \Add_Interactions. | F
BrCop2 =0 ———— H
Relation Connection Domain BrCon1 :| Add_Domain G
BrCan2 ] ‘
Type Connection () Basic ) Query () Change () Complex H
Create_Connection ‘ ‘

Figura 8. Formulario correspondiente a la PCA.

8. CASO DE ESTUDIO

En esta Seccidn se presenta un caso de estudio simple basado en un comercio, cuya légica del
negocio determina en primer lugar, que las érdenes de compra de los clientes, incluyen los
datos del cliente y articulos solicitados. Mas tarde (el mismo dia u otro), cuando el cliente
quiere retirar el pedido y pagar, la factura se lleva a cabo. En esta oportunidad el sistema
calcula el subtotal, descuento y total.

En la Tabla 5 se enumera un conjunto de reglas de negocio de descuento y promocién que se
han incorporado a la l6gica descripta. Algunas de estas reglas establecen condiciones de
descuento en la factura y promociones por las compras efectuadas por el cliente. Las reglas de
negocio son clases que implementan la intexgemdition (), action (y apply () como sugiere

el patron Object Rule [2]. En la segunda columna esta referenciada la clase que implementa a
cada regla de negocio; luego en la columna Conexion Aspectual se indica el identificador de
la conexion aspectual que integra la regla a la légica de negocio, y por ultimo en la cuarta
columna la categoria de la conexidn aspectual de acuerdo a la taxonomia presentada
anteriormente.

15



ICT-UNPA-42-2012
ISSN: 1852-4516
Aprobado por Resolucion Nro. 0375/12-R-UNPA

Conexion

Taxonomia
Aspectual

Reglas de negocio Clase

Sila fecha del pedido y la fecha de la factura
equivalentegntoncesaplicar un descuento del I BrDateDiscount BrConl Basica
cuando se emite la factura.

Si la fecha de facturacion es equivalente con la fecl

nacimiento del cliente entongeplicar un descuento (¢ BrBirthdateDiscoun{ BrCon2 Consulta
2%

Si el ndmero d.e compras del cliente es mayor BrFrequent Brcon3 Cambio
20, entonce=! cliente es frecuente.

Si el cliente es frecuentmtonces aplicar un descue BrFrequentDiscount BrCon4 Basica

del 0,5% cuando se emite la factura.

Si la fecha de la factura es de 30 dias después de la
de laorden, entoncesl sistema actualiza el precio de|  BrPriceUpdate BrCon5 Bésica
articulos antes de emitir la factura.

Sila ultima factura de un cliente frecuente, fue

p . BrRemoveFrequen:  BrCon6 Basica
diasantes,el cliente no es frecuente.
Si el stock de articulos es menor que el stogkmo,el . .
. S q ! BrPromotion BrCon7 Cambio
articulo esta en promocion.
S un articulo estd goromocion, entoncesu precio s . . L .
P BrPromotionDiscourt BrCon8 Basica

reduce en un 25%.

Cada $50 se le acredita un punto a la tarjeta de F
del cliente

Sorteo especial en el mes aniversario del comercio,
$75 se le otorga al cliente dos bonos obsequio.

BrCreditRewardsCaid BrCon9 Consulta

BrPrintRaffleTicket BrConl0 Basica

Tabla 5. Reglas de negocio y Conexiones Aspectuales del caso de estudio

En el sistema las 6rdenes de compra estan representadas por la clase Order, los clientes por la
clase Customer, los articulos por la clase Item y las facturas por la clase Invoice. Invoice
conserva una copia de los datos del cliente, clase CustomDetails, para la impresién. Después
de que la factura se crea, la cantidad de compras del cliente se incrementa (campo inv_count
de la clase Customer), dependiendo del monto de la compra se le acreditan puntos en la tarjeta
de puntos del cliente (clase RewardsCard). En la Figura 9 se presenta el esquema completo, el
cual ademas incorpora las reglas de negocio y las conexiones aspectuales. Las conexiones
aspectuales estan representadas con rombos, para identificar de manera distintiva a los
aspectos.
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RewardsCard
1|-points
/ +addPoints ()
Customer +subtractPoints()
—id
~hame 1 . BrDateDiscount
-address CustomDetails
-birthdate I
—inv_count aq
—RewardsCard _acaress BrBirthdateDiscount
- T Brom]
+getPintscard()
1
Order Invoice
1 BrErequentDiscount

—customer —mumber
—items —date BrCordy
—date —custom_details
+addCustamer() 1|-items
—-total_items
1 /

+removeItem ()
+getCustamer() —total

+setCustamDetails ()
+calculateTgtalltem() oty

+3etDiscount ()

+calculateTotal()
+getDiscount () BrCori]

+getTotall tdms {1

+addltem () nsecine AN I BiPriceDiscount |
1 S

BrPromotionDiscount

1 Ttem
—-id
—-description N
—atock
—min_stack BrPrintRaffeTicket
+incrementStock()
+decrementStock()
BrFrequent

Figura 9. Esquema de tienda

8.1 CALCULOS CON MACS

A continuacion (en la figura 10) se exhiben algunas vistas producidas al ejecutar algunas
operaciones con MACS, posteriormente a la registracion de las conexiones relacionadas con
el caso de estudio en cuestion. En (a) se ha consultado la/s interaccion en las que participa
conexion X, la respuesta es que existe una interaccion con la conexion Y, dado que son
disparadas por el mismo evento (método “calculateToTal” de la clase Invoice) y momento
(before). La vista (b) presenta todas las interacciones existentes, con similar informacion en
cada caso (evento y momento). Todas las métricas pueden obtenerse mediante un listado y/o
en forma grafica (c). Las operaciones de analisis se presentan mediante listados que permiten
conocer las relaciones de dependencia (d) y dominio (e) entre las conexiones aspectuales.
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Total Connections
**BrCon1™*

Connection ID Class event method event when

BrCon5 class Macs Invoice new before

‘ =*BrCon2™

Connection ID Class event method event when

BrCond class Macs.Invoice calculateTotal before

Individual Connection BrCond l |

Connection |0 Class event method event when =grCon3*™

Connection ID Class event method event when
BrCon2 class Macs.Invaice calculateTotal before HI

) BrCon9 class Macs.Invoice calculateTotal after
q I ’ < [»]
(a) (b)

Metrics

NOC (Number of Connections)

NOBC (Mumber of Basic Connections)

NOQC (Number of Query Connections)

NOCHC (Number of Change Connections)

NOCC (Number of Complex Connections)

NOBR (Mumber of Business Rules in Connection)

[NOE (Mumber of Events in Connection)

(©

Description

is not a member of list of depend connections

is not 2 member of list of depend connections

5 nota member of list of depend connections

units

All Metrics

HOCHE
Matrics

(c)

| Analisys Dominate

Description

is not a member of list of dominate connections

is not a member of list of dominate connections

is @ member of list of dominate connections,

is @ member of st of depend connecions, IS not a member of list of dominate connections

is nota member of list of depend connections
R is not a member of list of dominate connections

is nota member of list of depend connections - - - -
is not a member of list of dominate connections

is not a member of list of depend connections

is a member of list of dominate connedtions,

is a member of list of depend connections,

is not a member of list of dominate connections

is nota member of list of depend connections

is not a member of list of dominate connections

is not a member of list of depend connections

is not a member of list of dominate cannections

(d)

Figura 10. Vistas de MACS: Consultas y Métricas
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En la Figura 11 se presentan vistas que corresponden a la generacioén del cédigo de los
aspectos de tres 3 conexiones. En (a) la conexién “BrConl”, que refiere a una conexion

béasica, en (b) la conexion “BrCon2”, que refiere a una conexion de consulta y en (c) la

conexion “BrCon3” que se trata de una conexion de cambio.

| 5% Basic Connection™
aspect BrCon1

BrDateDiscount br=new BrDateDiscount...);
pointcut mainf.. ycall Invoice.mew ...}

before () main ()

| Connection Aspectual

R Query Connection™
aspect BrCon2{
BrBirthdateDiscount br=new BrBirthdateDiscount(),
Date aux;

*eEx Change Conneclion™*
aspect BrCon3{
BrFrequent br=new BrFrequent(...};
boolean Customer.frequent;
oid Customer SetFreguentiboolean fififadd code }
poolean Customer.GetFreguent{{/fadd code }
pointcut main(...ycall Invoice.calculateTotal(...)

Figura 11. Generacion de cédigo de los aspectos.
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9. TRABAJOS RELACIONADOS

Varios métodos fueron propuestos para describir las reglas de negocios, tales como plantillas
[16][17], tablas [16], lenguaje natural [16], XML [18], OCL [19], etc. Sin embargo es muy
dificil encontrar anotaciones o mecanismos especificos para describir sus conexiones o
integracion con la légica de negocio. Diferentes clasificaciones de reglas de negocios han sido
expuestas [20][16][21], pero no existe una clasificacion de las conexiones de reglas de
negocios. En este sentido la plantilla de conexiones aspectuales como la taxonomia de las
conexiones aspectuales presentadas son contribuciones relevantes.

Cibrian en [22] presenta un lenguaje de alto nivel para conectar reglas de negocios. Esta
notacion especifica los detalles de la integracion de las reglas con el nucleo de aplicacion;
denota el evento al cual la regla debe ser aplicada, el momento exacto en el cual la regla debe
ser aplicada ante la ejecucion de dicho evento, y la especificacién de como la informacion de
la regla requerida se hace disponible para la regla. Esta propuesta soélo utiliza este lenguaje
para mapear automaticamente la conexion al lenguaje orientado a aspectos JasCo [23] .

Algunos trabajos han tratado con conexiones aspectuales para integrar reglas de negocio, pero
estas se han enfocado a la implementacion con diferentes herramientas AOP, como AspectJ
[7], JasCo [24], y Spring AOP Framework [8]. [6] presenta una plantilla para implementar las
reglas de negocios con AspectJ. [25] presenta una experiencia de refactorizar las reglas de
negocios con AspectJ en una importante aplicacion J2EE. Sin embargo ninguno de estos
trabajos propone gestionar de manera integral las conexiones aspectuales en pos de una futura
automatizacion.

Otros aportes consideran el manejo de requerimientos volatiles, entre los que se ubicarian las
reglas de negocios, en etapas tempranas del desarrollo del software. Por ejemplo una
importante contribucion es [26], los autores presentan un método para manejar concerns
volatiles, durante la etapa inicial de modelado del software. EI método consiste en varios

pasos: clasificacion de concerns, refactorizacion de los requerimientos, instanciacion del

modelo y composicion de modelo.

En una linea similar, un marco de trabajé es propuesto para identificar concerns volétiles y
crosscutting concerns en los niveles de requerimientos [27] [28]. La identificacion de tales
concerns se basa en un patrén de Crosscutting y una simple matriz de operaciones. Estas
técnicas mejoran el tratamiento de las reglas de negocios y sus conexiones aspectuales en las
actividades de modelado, pero no alcanzan a cubrir la etapa de disefio avanzado en
implementacion.
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10. CONCLUSIONES

Como hemos mencionado, en trabajos previos hemos propuestos diversas estrategias para
facilitar el desarrollo de conexiones entre reglas de negocio y la funcionalidad central de las
aplicaciones con aspectos. Con el objetivo de asistir al desarrollador de software se ha
propuesto la PCA, como artefacto de documentacién; la taxonomia de conexiones
aspectuales, como método de clasificacion; funciones y meétricas que permitan el analisis
particular como el contexto general en que estan insertas, mecanismos de mapeo a codigo
real, a AspectJ. La herramienta MACS ha implementado estas estrategias y mecanismos con
un alto nivel de efectividad y ha constituido en un valioso aporte para la validacion del trabajo
previo.

Las principales limitaciones del trabajo presentado no refieren directamente a MACS. En
principio una restriccion del enfoque propuesto recae en el hecho de que una conexién
aspectual conecta una y solo una regla de negocio con el dominio. Es decir, si una regla de
negocio es disparada por distintos eventos, entonces se requieren distintas conexiones; de
igual forma, si un mismo evento dispara mas de una regla de negocio, cada una de estas
conexiones deben ser planteadas en conexiones diferentes. Esta decision responde
fundamentalmente la facilidad de manejar la modificacion del codigo durante la evolucion y
mantenimiento. Cibran plantea el desacoplamiento de los pointcuts, de manera tal que nunca
existe en un aspecto mas de un pointcuts, aunque esto permite un reutilizacion de ciertos
pointcuts, genera una proliferacion de aspectos que se tornan dificiles de mantener.

El tratamiento de las interacciones, se limita a la deteccién, es decir identificar aquellas
conexiones aspectuales que son disparadas por el mismo evento en el mismo momento; y
posteriormente especificar en la PCA el orden en que dichas interacciones son resueltas. A
pesar de que la mayoria de las interacciones entre conexiones aspectuales encontrara en este
simple mecanismo una respuesta acorde, queda un espacio no resuelto que requiere otras
estrategias. Este es el caso, de aquellas interacciones entre conexiones aspectuales cuyas
reglas de negocio son excluyentes. En estos escenarios la resoluciéon de una posible
interaccion no es alcanzada por los mecanismos previstos. En estos casos la resolucion esta
gobernada por una “super” regla de negocio que decide que regla de negocio aplicar. Esta
super regla de negocio esta totalmente condicionada a las politicas del negocio. El tratamiento
de estas situaciones no contempladas en el modelo conceptual subyacente propuesto forma
parte del trabajo futuro, para luego ser soportado por la herramienta.

En lo que refiere a MACS, el trabajo a futuro esta dirigido esencialmente a potenciar sus
capacidades: a) Posibilitar que genere codigo de las conexiones en otras herramientas AOP,
como Spring AOP Framework, para lo cual es necesario crear las nuevas reglas de mapeo y
desarrollar el nuevo generador de codigo; b) Generar la importacion de las conexiones a
XML; c) agregar mas funciones y métricas.
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