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Resumen— ElDesarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA)
provee un conjunto de enfoques para identificar, modularizar e
implementar intereses o propiedades del sistema que pueden cruzar
otros intereses del sistema. También busca mejorar el entendimiento
de cada interés del sistema de forma clara y separada desde las
primeras etapas del ciclo de vida de software. Este se orienta a
la obtencion de productos de software de calidad con partes mas
reutilizables y que evolucionen facilmente en el tiempo. En este
articulo, se presenta un caso de estudio para ilustrar la aplicacion
del DSOA desde etapas tempranas del desarrollo de software hasta
la implementacion. Diferentes enfoques orientados por aspectos
se aplican para facilitar el manejo separado de intereses desde su
identificacion, representaciéon en UML (analisis y el disefio), hasta
su implementacion en el lenguaje AspectJ.

Palabras Claves: Aspecto, Interés, Propiedad, Interés Transversales,
Aspect], Desarrollo de Software Orientado a Aspectos.

Abstract—Aspect-Oriented Software Development (AOSD)
provides a set of approaches to identify, modularize and implement
aspects or properties of the system that can crosscut other aspects.
Also, it aims at improving the understanding of each feature of
the system in a clear and separated way from early phases of the
software development process. Thus, it is possible to obtain high
quality software products that are easy to reuse and to evolve.
In this paper, we present a case study in order to illustrate the
application of AOSD from early development stages until the
implementation. Several aspect-oriented techniques are applied to
facilitate the separation of concerns and its representation in UML
during analysis and design stages, as well as for its implementation
in the Aspect] language.

Keywords: Aspect, Concerns, Crosscutting Concerns, Aspect],
Aspect-Oriented Software Development.

1. INTRODUCCION

a Orientacion a Aspectos (OA) surgié de necesidades

muy concretas desde el nivel de programacion. Define un
mecanismo que ayuda a resolver problemas complementarios
de codigo disperso (scattered) y enmaranado (tangled) que no
se resuelven facilmente usando paradigmas de desarrollo de
software tradicionales como la orientacion a objetos. Provee
una unidad modular llamada Aspecto y un mecanismo de
composicidén que permite entremezclar unidades modulares de
comportamiento comun con otras unidades modulares basicas
del sistema [1].

OA se basa en el principio de “separation of concerns”
(separacion de intereses, asuntos o propiedades del sistema). Este
principio se orienta hacia la descomposicién del dominio del
problema y de la solucion, con el fin de reducir la complejidad,
eliminar fallas de interpretacidn, y estructurar sistemas
complejos a través de subsistemas, mddulos o elementos
simples de una forma mas natural [2, 3]. La descomposicion esta
orientada a la modularizacion del espacio del problema bajo una
perspectiva dual, es decir: una, define los modulos principales
de la solucion (también llamados intereses base —base concerns
en ingles), y la otra separa la funcionalidad transversal en
moddulos independientes (ortogonales) denominados intereses
transversales (crosscutting concerns) o aspectos al nivel del
disefio y la implementacién. La composicion estd dirigida a
cruzar (tejer) este tipo de intereses en diferentes modulos del
nucleo del sistema.

El comportamiento cruzado puede corresponder a modelos,
politicas, reglas de negocio, vistas de usuario, procesos de
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negocio, y atributos de calidad tales como auditoria (logging),
seguridad, persistencias, rendimiento, etc. Por ejemplo, los
métodos del componente de “seguridad” comunmente se
solapan en otros componentes o clases del sistema funcional
base. Este se puede separar como un interés (concern), que
cruza transversalmente a muchos otros intereses del sistema
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Una Unidad Modular: Un Aspecto:
unidades modulares encapsuladas y Un aspecto hace crosscut a
organizadas en una jerarquia. diferentes unidades funcionales.

Figura 1. Descomposicion modular vs. Aspectual [4]

DSOA! trata la separacion de intereses a través del ciclo
de vida de desarrollo. Particularmente, la identificacion,
modularizacion y especifican de los intereses se realiza en
la Ingenieria de Requisitos Orientada a Aspectos (Aspect
Oriented Requirements Engineering - AORE) , la cual provee
la informacién necesaria para modelar los aspectos al nivel de
la arquitectura, el disefio y la implementacion [5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12].

En este articulo, se presenta un caso de estudio que permite
especificar las caracteristicas y elementos necesarios para
desarrollar software orientado a aspectos desde las primeras
etapas del ciclo de vida hasta la implementacion en el lenguaje
Aspect].

Este articulo se organiza de la siguiente forma: en la seccion
2 se ilustran algunas de las caracteristicas del DSOA.? En
la seccion 3 se desarrolla paso a paso un caso de estudio.
Finalmente, en la seccion 4 se concluye.

I1. CARACTER{STICAS GENERALES DEL DESARROLLO DE
SOFTWARE ORIENTADO A ASPECTOS

La Figura 2 ilustra la forma como los aspectos evolucionan
a través de todo el ciclo de vida de desarrollo de software.
Los aspectos se clasifican de la siguiente forma: (1) aspectos
tempranos, los cuales se especifican desde los requisitos hasta la
arquitectura; (2) aspectos intermedios, los cuales se especifican
en estructuras aspectuales al nivel del disefio; (3) aspectos
finales, los cuales se especifican en lenguajes de programacion
especializados como el Aspect].

1 www.aosd.net
2 www.earlyaspects.net

Ciclo de Vida de los Aspectos
Requisitos y Analisis del
Dominic . Crosscut Aspectos P
N Tempranos
Disefio de la Arquitectura
l Andlisis y Disefio ] Crosscut Arpecie
A & Impacto
Intermedios
Disefio
I Implementacién J Crosscut Atpedios
B
| Deiiabias I Finales

Figura 2. Ciclo de vida del Desarrollo de Software Orientado a Aspectos
[10].

A. Aspectos Tempranos

AORE presenta diferentes enfoques que apoyan la elicitacion
y el andlisis de requisitos de software [11]. Generalmente, los
aspectos tempranos se basan en tres principios:

- Identificar, separar y componer intereses transversales.

- Soportar la negociacion de conflictos (trade-off) causados
por la identificacion de intereses transversales, requisitos que
se sobreponen unos con otros, o simplemente que estan mal
identificados o especificados.

- Negociar y tomar decisiones entre grupos de participantes
(stakeholders).

Los enfoques en AORE presentan técnicas de descomposicion/
composicion de los requisitos funcionales, no funcionales y
intereses transversales. Algunos enfoques, como Theme/Doc
parten desde la descripcion del problema en lenguaje natural
para obtener artefactos de disefio agrupados por temas que
posteriormente se tratan por medio de Theme/UML al nivel
del disefio [7]. Otros, como AOSD/UC presenta los casos de
uso como unidades de separacion de intereses funcionales y
no funcionales. Estos tltimos son atributos de calidad que se
representan en casos de uso de infraestructura. La composicion
se realiza por medio de un contenedor (paquete estereotipado)
llamado use-case-slice, que permite especificar los aspectos en
diferentes etapas del ciclo de vida [12].

B. Aspectos Intermedios

El Desarrollo de Software Orientado a Aspectos, inicialmente
toma fuerza debido a la necesidad de expresar en un lenguaje
de disefio, como UML, los elementos o estructura que ya era
posible lograr al nivel de la implementacion en Aspect] (u
otros lenguajes orientados por aspectos). Hasta el momento,
la comunidad OMG no ha reconocido a los Aspectos como
un elemento que puedan ser representados y especificados en
UML. Por esa razon, algunos enfoques han propuesto modificar
el metamodelo UML tratando el aspecto como un clasificador
[7, 13, 14]. Asi, los aspectos en analisis y disefio normalmente
se representan con clases y asociaciones estereotipadas (basadas
en Aspect]).
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Por ejemplo, en Theme/UML [7], los temas (themes)
representan un elemento de disefio que agrupa una coleccion de
estructuras (clases) y comportamiento (diagramas de secuencia)
que representan una caracteristica del sistema. Los temas se
relacionan entre si, y su composicion se especifica en relaciones
de composicion que identifican los elementos que se encuentran
en solapamiento en diferentes modelos y especifican como los
modelos se deben integrar.

Los aspectos intermedios también se definen al nivel de la
arquitectura [15, 16, 17]. Enfoques como Aspectual Software
Architecture Analysis Method (ASAAM) [17], presenta un
mecanismo para tratar los intereses, al nivel de la arquitectura
de disefio, que cruzan varios componentes arquitectonicos
y no se pueden manejar ficilmente usando mecanismos de
abstraccion habituales.

C. Aspectos Finales

Kiczales define que: “un Aspecto es una unidad modular que
se disemina por la estructura de otras unidades funcionales.
Los Aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la de
implementacion. Un Aspecto de disefio es una unidad modular
del disefio que se entremezcla en la estructura de otras partes
del disefio. Un Aspecto de programa o de cddigo es una unidad
modular del programa que aparece en otras unidades modulares
del programa”. En otras palabras, un aspecto es una propiedad
de un programa que no puede ser claramente encapsulada en
un procedimiento generalizado (tal como un objeto, método,
procedimiento o API) [1].

Varios lenguajes de programacion se han creado o adaptado
con nuevos componentes para desarrollar software orientado
a aspectos. Algunos de ellos son: JPAL, D, COOL, RIDL,
Aspecto, Aspecto, AspectS, AspectC++, MALAJ, HyperJ,
etc. En este articulo presentamos las caracteristicas generales
de Aspect] ya que sera el lenguaje de aplicacion en el caso de
estudio.

Aspect] [18], extiende a Java con soporte para dos tipos
de implementacion de corte trasversal. El primero, permite
adicionar comportamiento (advices) en ciertos puntos (join
points) bien definidos durante la ejecucion de los programas
- mecanismo de dynamic crosscutting -. El segundo, permite
definir nuevas operaciones sobre tipos existentes - mecanismo
de static crosscutting - porque afecta la declaracion estatica de
tipos del programa.

Aspect] estd basado en un grupo pequefio pero poderoso de
constructores. Estos constructores son los siguientes:

* Join points: puntos bien definidos en la ejecucion de un
programa.

* Pointcuts: identifican conjuntos especificos de join points.
Son filtros para aplicarse al Advice.

* Advices: Es una pieza de codigo que es aplicada a un
pointcut. Son como métodos constructores usados para definir
comportamiento adicional en el join point. Ademas declara
cuando es implementado dicho comportamiento (e.g. before,

alter, around).

Cuando se desea conocer, por ejemplo, qué aspectos afectan
una clase cuando se revisa el codigo fuente, es ttil trabajar con el
soporte de un IDE que permita entender cuales Aspectos afectan
cualquier clase. Esto permite a los programadores de Aspect]
beneficiarse de la modularizacion de los intereses transversales
mientras mantienen acceso inmediato a los aspectos que afectan
una clase [5].

Para la implementacion de los aspectos es muy importante
tener en cuenta el concepto de tejido, introducido por la OA.
Eltejedor (weaver), se encarga de llevar a cabo la mezcla entre
los aspectos con la aplicacion base tal como se muestra en la
Figura 3 [19].

Programa de | os

Especificacion de los
Aspecto

Aspectos

E‘-@

Cadigo Modificado

Caodigo Base

Figura 3. Proceso de tejido de Aspectos con el codigo base [19].

III. DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio corresponde a un sistema de “Mesa
de Ayuda”. Este sistema estd compuesto por tres modulos
principales: Gestion del Sistema, Gestion de Solicitudes y
Gestion de Técnicos. No obstante, en el estudio tomamos los
dos primeros modulos debido a que son los mas complejos y con
ellos se puede entender la potencia de la Orientacion a Aspectos.
Ademas, este sistema esta diseilado en tres capas: presentacion
(JSP’s), dominio y servicios técnicos (clases de Java).

A. Descripcion del caso de estudio

El problema corresponde a un desarrollo orientado a objetos
que se localiza en el Departamento de Mantenimiento de
una universidad [20, 22]. Su funcionalidad corresponde a la
atencion en linea de solicitudes de servicios de mantenimiento
de edificios. El usuario afectado por el dafio debe diligenciar
una solicitud en la cual hace una descripcién del problema.
Dicha solicitud podra ser ingresada a cualquier hora del dia y
cualquier dia de la semana, en cualquier terminal de computo de
la empresa. Un empleado del area de mantenimiento la recibe y
valida; si esta correcta, programa los técnicos para la atencion
del servicio en una agenda de servicios.

Para desarrollar el estudio se consideraron los siguientes
pasos:

- Identificacion de Aspectos tempranos: descripcion de
requisitos y intereses dentro del dominio del problema.
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- Modelado de los intereses en el andlisis y disefio

- Especificacion de los aspectos en Aspect].

B. Identificando y Especificando Aspectos Tempranos

A partir de la descripcion general del problema [20],
mostramos algunos de los requisitos funcionales y no
funcionales que permiten desarrollar la solucion orientada a
aspectos.

Requisitos:

1. Diligenciar solicitudes (solo por usuarios matriculados
en el sistema).

2. Evaluar la solicitud por parte del técnico

3. Rechazar solicitudes

4. Asignar los servicios que requiere la solicitud

5. Ejecutar los servicios programados por solicitud
diligenciando una plantilla de servicios.

6. Contratar servicios con empresas externas (esto requiere
autorizacion del jefe de area y del departamento financiero).

7. Hacer seguimiento del flujo de trabajo de una solicitud
de servicio.

8. Escalar servicios

9. Reportar estadisticas de servicio.

10. Proveer buen tiempo de respuesta cuando se hace una
transaccion sobre el sistema.

11. Soportar muchos usuarios concurrentes en cualquier
operacion.

12. Notificar a los solicitantes cuando una solicitud cambia
de estado.

13. Costear el tramite de la gestion de los servicios internos
y externos.

Intereses identificados:

Solicitudes, Servicios, Gestion de usuarios, Seguridad,
Disponibilidad, Compatibilidad, Multiacceso, Soporte al
sistema, Sistemas Externos, Estadisticas de Gestion, Contratos,
Notificacion, Costos Operacionales.

En la Tabla 1 se cruzan algunos intereses con unidades
requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Asi, serd
posible identificar intereses de corte transversal (crosscutting
concerns) y a su vez validar la correcta especificacion de los
requisitos asociados a los intereses. Para especificar los aspectos
tempranos, utilizamos la técnica de elicitacion de Casos de Uso
[12]. En la Figura 4, se ilustra un modelo de casos de uso que
corresponde de forma general a representacion los anteriores
intereses/requisitos.

~Contratar Servicios Externos

( Autorizaciones )

==gtendss E '].‘
_—— salicitante

Jefe K P

~Gestionar Solicitudes
— - aepdendss
] “Reportar Estadisticas
de Servicio

“Registrar Servicios B B

==include==

Operador

~Gestionar Tecnicos Tecnico

Figura 4. Modelo de Casos de Uso para el sistema de Ayuda en Linea.

Tabla 1. Intereses vs. Requisitos

Intereses (Concerns)
Requisitos funcionales y no Costos
. Solicitudes Servicios . Notificar
funcionales Operacionales
Diligenciar solicitud X X
Evaluar solicitud X
Asignar servicios X X
Contratar servicios X
Autorizar solicitudes X X X
Rechazar solicitudes X X X
Ejecutar servicios X
Notificar cambio de Estado X X X
Costear tramite servicio X X X X
Escalar servicio X
Proveer buen tiempo de X X X
respuesta
Soportar usuarios X X
concurrentes
Costear tramite de servicios X X X
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Descripcion de los Aspectos que seran utilizadas en las fases
posteriores del desarrollo:

AspectoNotificar: Este aspecto le notifica al Solicitante a
través de un e-mail las decisiones que se toman con respecto
a su Solicitud y sus Servicios: rechazo o escalamiento de la
solicitud o del servicio, o contratacion de un servicio.

AspectoCostosOperacionales: Este aspecto costea las
siguientes operaciones: ingresar solicitud, ingresar servicio,
escalar solicitud, escalar servicio, rechazar solicitud, rechazar
servicio, y contratar servicio.

AspectoMedirTiempos: Este aspecto toma el tiempo en
milisegundos de las siguientes operaciones con el fin de verificar
que los usuarios tienen un alto nivel de servicio: registrar
solicitud, ingresar servicio, rechazar solicitud, rechazar servicio,
escalar solicitud, escalar servicio, y contratar servicio.

Usamos la aproximacion AOSD/UC [12] para representar
los intereses de infraestructura por medio del caso de uso
<Perform Transaction>. Por medio de este caso de uso, los flujos
alternos se pueden representar en casos de uso de extension (ver
Figura 5). En el caso de uso <Perform Transaction> se deben
identificar los puntos de extension y definir los pointcuts por
cada caso de infraestructura que extiende la funcion basica de
una transaccion.

Jefe o
Coordinador

— =zzextend== —

s pa="

Operador ~ Perform Transaction e — — (;l’iempo de Respues]b
— . _ — e

\ <<ex‘tend=;_ s
<<extend=> ( Concurrenc

Clotiicscion™

Figura 5. Tratamiento de los atributos de calidad bajo la aproximacion
AOSD/UC [12].

ia )

C. Modelado de Intereses en el Andlisis y Disefio

En esta fase del desarrollo de software orientado a aspectos,
los intereses son representados en elementos de modelo
dispuestos por UML para el disefio. Especificamente, como
se explicd en la seccidn 2.2 los aspectos son representados
en elementos estereotipados. Para este caso de estudio, los
intereses (aspectos) son especificados desde los diagramas
de secuencia basados en [14]. Estos permiten ver el flujo de
las operaciones que los flujos basicos de los casos de uso
proveen. Ademads, permiten ver la forma como éstas pueden
ser intervenidas por las operaciones que determinan los flujos
de los casos de uso de extension. En la Figura 6 se muestra una
parte del diagrama de secuencia “Escalar Solicitud”.

. operador presentation: ; presentacion; ; :dominio; ; servicios Tecnicos:
T escalar_solicitud jsp pagina_error.jsp solicitud persistencia: : solicitudPer
i escalar)) ’|_ | |

rol :F ession.getAhribute(rolSn%ssi

on)

resultUpdate = escalars Dllcitud(ldsdllcitud, rﬂiEncargad&Escalada)

s

Pl I S 5
5 W Y resultado = emarSoliciwd(idSOI,roiE c&rgadoEscaladO)
|
| 5 | |
|
]

L
T
|
Ly | o
b | M
- ’1 ~
| <¢CI’BSSBUP=’ J z=crosacut== I {‘CYOS‘SC'@”’ I
1 < A "%, | |
<<Aspects= ==Aspect== =<Aspect== |
AspectoNotificar AspectoCostosOperacio | [AspectoMedirTiempos |
==Pointcut== nales ==Pointcut=> |
trazaEscalarSolicitud(int IdSol, ==Pointcut=> mipuntotrazag |
int rolEncargadoEscalado) TrazaEscalarSolicitud() | |
|

| |
[resultUpdate 1=0] imprimir"la solicitud fué escaldda
|
|

[resultUpdate = 0] Wj

Figura 6. Parte del diagrama secuencial Escalar Solicitud utilizando los

con exito")

intereses (aspectos) Notificar, CostosOperacionales y MedirTiempos.
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|<<Aspect>> "~

:Dominio: As pectoMedir

<<, ice>>
Srvices Tempos

before (): mipuntotraza()
>

long tiempolnicial =
System.current
Tim eMillis()

after(): mipuntotraza)
>
Imprimir System.cumrent
TimeMillis(}) - tiem polnicial

=<

Figura 7. Diagrama secuencial del pointcut AspectoMedirTiempos.

En la Figura 8 se muestra un trozo del diagrama de
clases de disefio con aspectos. Se puede observar al aspecto
AspectoMedirTiempos que se define en la capa de Dominio
cruzando transversalmente las clases Dominio y Solicitud que
se encuentran en la misma capa de la arquitectura.

< < JOMmM N0 > 2=
Servicio

+escalarServicio(idSarvi:int, ):mnt

<< Crosscut>>

<<aspect, domnw>>
AspectoMedirTiempos

~tiempolnicial:long=0

< «<Pointcut> > 4+ mipuntotrazal( ): void

i < < CrOSSCUt> >

o« JOIMIINID > =
Solicitud

+escalarSoliotud(idSoli:int, hiint

Figura 8. Parte del diagrama de clases de disefio del interés MedirTiempos.

D. Especificacion de los aspectos en Aspect].

Para la implementacion de los intereses analizados en el caso
de estudio, se utilizaron las siguientes herramientas:

o Plataforma Eclipse.

0 Plug-in MyEclipse (http://www.myeclipseide.com):
Permite trabajar aplicaciones J2EE en el marco de trabajo de
Eclipse.

0 Plug-in AJDT (Aspect] Development Tools).

0 Apache Tomcat 5.0.27 que es un contenedor de servlets
y JSPs (servidor de aplicaciones).

0 MS Access 2002 en el que se creo la base de datos.

En la Figura 9 se presenta a manera de ejemplo el codigo
del método “rechazarSolicitud” de la clase Solicitud, el cual
sin la implementacion de los aspectos presenta problemas de
scattering y tangling. Se puede observar que el codigo dentro del
cuadro con lineas discontinuas esta relacionado con el Aspecto
Funcional de notificacion, el codigo dentro del cuadro con doble
linea esté relacionado con el Aspecto Funcional del calculo
de los costos operacionales, y los codigos en los cuadros con
linea sencilla estan relacionados con el Aspecto no Funcional
de medicién de tiempos de ejecucion.

public int rechazarSolicitud(int idSoli,
intidSust){
int resultado = 0;

leng tiempolnicial=0;
System.out.println ("--> rechazarSolicitud")
tiempoInicial = System.currentTimeMillis():

resultado = SolicitudPer.rechazarSol (idSoli,
idsust);

' 1
} correo.notificar("Rechazo de la solicitud ", |
} idsoli, idsust, 0): |
.

|| CostosOperacicnales.costosRechazarSelicitud() I

System.out.println("<-- rechazarSolicitud"+
" duracien: M 4

(System.currentTimeMillis() - tiempoInicial )):

return resultado;

Figura 9. Sefialamiento de las lineas de codigo en el Método
rechazarSolicitud

En la Figura 10 se presenta en Aspect] el aspecto
“AspectoMedirTiempos” el cual a través del pointcut
mipuntotraza interviene a las operaciones ingresar solicitud,
rechazar solicitud, ingresar servicio, etc, de las clases Solicitud
y Servicios.

package dominio;

import java.util.*;

import org.aspectj.lang.”;

public aspect AspectoMedirTiempos {

private long tiempolnicial = 0;
pointcut mipuntotraza():
(execution(™ Solicttud.ingresarsol(..)))||
(execution(* Solicitud.rechazarSalicitud(..)))||
(execution(* Solicitud.escalarSolicitud(..)))||
(execution(* Servicio.ingresarServicio(..)))||
(execution(* Servicio.rechazarServicio(..)))||
(execution(* Servicio.contratarServicio(..)))||
(execution(* Servicio.escalarServicio(.. )));

before (): mipuntotraza()

Signature sig = thisJoinPointStaticPart.getSignature();
System.out. printin("-->" +
sig.getDeclaring Type().getName() + "."+
sig.getMName());
tiempolnicial = System.current TimeMillis();

}
after(): mipuntotraza()

{
Signature sig = thisJoinPointStaticPart.getSignature();
System.out.printin("<--" +
sig.getDeclaringType().getName() + "."+
sig.getName()+ " duracion: " +
(System.currentTimeMillis() - iempolnicial )+
"milisegundos.");

}
}

Figura 10. Implementacion del Aspecto “AspectoMedirTiempos”
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Gracias a los aspectos que se implementaron en el caso
préctico, se separaron los intereses de una manera que permite
entre otras cosas, un mejor entendimiento y reutilizacién
del codigo. Basta con observar el codigo de la Figura 11
y compararlo con el de la Figura 9 para cerciorarse de las
mejoras.

public int rechazarSalicitud(int idSoli, int id Sust){
int resultado = 0;

resultado = SolicitudPer.rechazarSol(idSoli, idSust);
return resultado;
}

Figura 11. Método “rechazarSolicitud” al ser implementado bajo la
Orientacion a Aspectos

LaFigura 12 ilustra al método “rechazarSolicitud” tejido con
el Aspecto “AspectoMedirTiempos”. Los advices se activan
antes y después de la ejecucion del método. Los rectangulos
en esta figura indican las locaciones que representan join ponts
durante el tiempo de ejecucion.

public int rechazarSolicitud(int idSoli, int idSust){
|advice(...}; J

int resultado = 0;
long tiempolnicial=0;

advice(...);

}

Figura 12. Método “rechazarSolicitud” tejido con el Aspecto
“AspectoMedirTiempos”

IV. CONCLUSIONES

El DSOA permite extender un sistema de software existente,
iteracion por iteracion, durante el tiempo de vida del sistema al
manejar adecuadamente los intereses transversales, ayudando
a alcanzar una mejor calidad del software.

Es importante tener en cuenta la Orientacion a Aspectos
desde las etapas tempranas del ciclo de vida de desarrollo de
software ya que se puede anticipar el razonamiento acerca del
tratamiento de aspectos (separacion de concerns y manejo de
crosscutting concerns). En otras palabras, esto hace posible
el entendimiento de un sistema de intereses a través de los
requisitos, analisis y modelos de disefio, en lugar de demandar
que su entendimiento s6lo dependa del andlisis de artefactos
de implementacion.

La introduccion de aspectos en la etapa de especificacion
de requisitos permite realizar un tratamiento sistematico
relacionado con el DSOA desde el principio del ciclo de vida
que sirve para guiar las técnicas de la Programacion Orientada a
Aspectos (POA) al final del ciclo de vida. Estas buenas practicas
de desarrollo promueven la trazabilidad de los requisitos e
intereses transversales a través de todas las etapas del ciclo
de vida, mejorando asi el mantenimiento y la evolucion del
sistema.

En la etapa de implementacion, se encontrd que la utilizacion
del plug-in AJDT ayuda al desarrollador en obtener un mejor
manejo de los aspectos en cuanto a la navegabilidad y la
visualizacion de sus estructuras. Junto con el plug-in MyEclipse
facilita la creacion de arquitecturas multinivel J2EE que utilizan
aspectos. Por otro lado, en la experimentacion se comprobd que
la OA hace posible programar los intereses transversales en
una forma modular y asi alcanzar sus beneficios: codigo mas
simple y mas facil de desarrollar y mantener, y que tiene gran
potencial para la reutilizacion. Ademas, se cumplieron los dos
objetivos principales que propone la POA: separar los intereses,
y minimizar las dependencias entre ellos. El primer objetivo
se obtuvo al modularizar cada interés durante el proceso de
desarrollo; el segundo se logr6 al minimizar el acoplamiento
entre los distintos elementos. Finalmente, se observaron las
siguientes caracteristicas positivas:

* Un codigo menos enmarafiado, més natural y mas
reducido.

* Una mayor facilidad para razonar sobre los intereses
separados con una dependencia minima de otros intereses.

* Facilidad para la depuracion y las modificaciones en el
codigo.

* Un codigo mas reutilizable que se puede acoplar y
desacoplar cuando sea necesario.

V. TRABAJO FUTURO

Nuestro trabajo actualmente esta siendo extendido para incluir
trazabilidad y técnicas de desarrollo y generacion automética
de modelos. Trazabilidad de intereses entre cada una de las
etapas del desarrollo de software va a ayudar a crear software
mas facilmente mantenible y con soporte para analisis del
impacto de cambios. Asi, los desarrolladores podran tomar
decisiones bien informadas al momento de modificar artefactos
de software o para medir el impacto de la introduccion de
nuevos concerns en el sistema a largo de todas las etapas del
desarrollo de software.
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