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Abstract. La Programacion Orientada a Aspectos (POA) ha sido propuesta
como una alternativa para implementar (encapsular) las conexiones entre reglas
de negocio (RN) y la logica de negocio (funcionalidad base) con el objeto de
minimizar las dependencias y acoplamiento y de esta manera minimizar el
impacto que tiene la volatilidad de este tipo requisitos en el mantenimiento de
las aplicaciones software. Este trabajo plantea como soporte de implementacion
de los conectores a Spring AOP Framework, un marco de trabajo muy popular
en la industria de desarrollo de software. Se presenta el disefio y la
implementacion de conectores basicos y complejos para integrar RN. También
se expone una comparacion con los conectores en Aspect).
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1 Introduccion

Las reglas de negocio (RN) reflejan las restricciones que existen en toda organizacion,
de modo que nunca sea posible llevar a cabo acciones no validas [1]. Las RN son
restricciones de tipo legal, politico, competitivas, de oportunidad, etc. Una aplicacion
software implementa un conjunto de RN para dar respuesta acorde a los
requerimientos del cliente. Tipicamente una RN esta representada por una sentencia
“if <condicion> then <accion>". En las aplicaciones OO suele estar encapsulada en
una clase. Los mecanismos habituales de implementacion de RN requieren embeber
la evaluacion de la regla o su invocacion en los modulos funcionales o logica de
negocio (funcionalidad base), causando que la implementacion se disperse y confunda
por multiples modulos. Un cambio en la especificacion de la RN requiere cambios en
todos los modulos que estan involucrados. Estas modificaciones resultan invasivas y
consumen tiempo. Ademas debido a que las RN son mucho mas volatiles que la
légica de negocio, al estar mezcladas causan que los componentes funcionales se
tornen también volatiles. Este tipo de implementacion de las RN ocasiona
inconvenientes para la reutilizacion y mantenimiento del software.
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La Programacion Orientada a Aspectos [2] (POA) ha sido propuesta para mejorar
la integracion de RN con la funcionalidad base [3]. Los enfoques estan dirigidos a
encapsular las RN y su integracion (conector) en los aspectos o ha encapsular sélo el
conector a la RN. Estos trabajos se han centrado en proveer soluciones con lenguajes
orientados a aspectos de proposito general y de caracteristicas programaticas como
Aspect] [4] y JasCo [5]. Las experiencias indican que aunque se mejora la
encapsulacion, minimiza la dependencia y favorece la reutilizacion, aparecen otros
inconvenientes. No obstante, los mismos autores indican que es imposible generalizar
los resultados a todos los enfoques OA debido a que algunos de ellos son
fundamentalmente demasiado diferentes.

Una conextor aspectual entre una RN y la funcionalidad base es todo mecanismo
de implementacion que permite encapsular: la invocacion al objeto que representa a la
RN, la obtencion y transmision de la informacion que la RN requiere, la resolucion de
la interaccion ante la posible simultaneidad de aplicacion de mas una RN y el retorno
de la informacion generada por la aplicacion de la RN. Por mecanismo de
implementacion se consideran distintos tipos de construcciones como cédigo,
anotacion, XML u otro elemento que en tiempo de ejecucion permita cumplir con una
determinada especificacion. Este trabajo explora el disefio e implementacion de
conectores aspectuales de RN con Spring AOP Framework [6].

Las contribuciones principales de este trabajo son: la presentacion de lineamientos
para el disefio e implementacion de conectores aspectuales basicos y complejos con
Spring AOP Framework y una comparacion preliminar en términos de flexibilidad,
reuso y mantenimiento con conectores implementados con AspectJ [4].

La estructura de este trabajo es la siguiente: en la Seccioén 2 se presenta Spring
AOP Framework; en la Seccion 3 se presenta el disefio e implementacion de los
conectores aspectuales con dicha herramienta; en la Seccién 4 se expone una
comparacion con los conectores en Aspect]; y en la Secciéon 5 se exponen las
conclusiones.

2 Spring AOP Framework

Spring es un framework open source que fue creado para abordar el problema de la
complejidad de las aplicaciones empresariales [8]. En la actualidad el desarrollo de
aplicaciones con Spring se ha masificado, siendo considerado un lider en su tipo.
Spring es un contenedor liviano, que ofrece el uso de la técnica llamada inversion de
control (IoC) y presenta un mdédulo de contenedores orientados a aspectos. El soporte
POA con Spring presenta cuatro alternativas [9] :
Spring AOP basados en proxies en tiempo de ejecucion (disponible en todas las
versiones de Spring)
— Aspectos Aspect] dirigidos por anotaciones (s6lo disponible en la version 2.x de
Spring)
— Aspectos POJO puros (s6lo disponible en la version 2.x de Spring)
— Aspectos Aspect] inyectados (disponible en todas las versiones de Spring)
Para el presente trabajo se ha seleccionado el soporte de aspectos POJOS puros,
también conocido como soporte de esquemas, por ser el mas declarativo y simple en
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cuanto a la configuracién. En dicho soporte un aspecto es un objeto Java regular,
definido como un bean en el Application Context de Spring (XML). El estado y el
comportamiento es capturado por campos y métodos del objeto, y los pointcuts y
advices son capturados en un configuracion AOP XML, delimitada en el Application
Context por las etiquetas <aop:config>. El aspecto es declarado usando el elemento
<aop:aspect> y el bean es referenciado usando el atributo ref. Este bean puede ser
configurado e inyectado como cualquier bean Spring. En la Tabla 1 se sintetizan los
elementos para la configuracion AOP y sus propdsitos

Tabla 1: Elementos para la configuracion AOP

Elemento Propésito
<aop:after> Define un aviso after
<aop:after-returning> Define un aviso after-returning
<aop:after-throwing> Define un aviso after-throwing
<aop:around> Define un aviso around
<aop:before> Define un aviso before
<aop:aspect> Define un aspecto
<aop:config> Elemento de mayor nivel. Contiene al resto de los elementos
<aop:pointcut> Define un pointcut

A continuacion se aplican estos conceptos con el objeto de encapsular conectores
entre RN y eventos de la funcionalidad base.

3 Conectores de RN con aspectos Spring: disefio y configuracion

Las reglas del negocio son esenciales para el funcionamiento de las organizaciones
[10]. Definen los términos y establecen las politicas centrales del negocio. Controlan
o influyen en el comportamiento de la organizacion ya que establecen que es posible
y deseable en la administracion de una empresa, y que no lo es. Para los
desarrolladores de software, una caracteristica fundamental es su nivel de volatilidad.
Esto es inevitablemente asi, ya que la dinamica de las organizaciones genera nuevas
RN y/o deciden desactivar las existentes, o modificar algin aspecto de las vigentes.
Cuando un sistema software se encuentra en etapa de operacion, es necesario que este
tipo de requerimientos se puedan cumplimntar en forma rapida y lo mas simple
posible. Por ello, la POA resulta conveniente, al proveer mecanismos que permitan
conectar o integrar las RN al dominio sin necesidad de alterar dichos componentes, o
como expresa [11] la POA facilita la evolucion constante de este tipo concerns. Sin
embargo, el diseno e implementacion de estos conectores aspectuales, dependen no
s6lo de las RN sino también de la arquitectura y disefio del sistema al cual deben
aplicarse. Aqui es donde puede ocurrir que una RN en un sistema requiera un
conector basico y en otro, un conector mas complejo.

En la Fig. 1 se presenta un diagrama de la propuesta. La implementacion esta
dividida en tres grupos de elementos con diferentes propositos: (a) las clases del
dominio, funcionalidad base o logica de negocio, cuya ejecucion ocasiona los eventos
(invocacion o ejecucion de métodos) que activan las RN; (c) el grupo de clases que
representan las RN y (b) los conectores aspectuales que se componen de dos
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elementos: un bean al que denominaremos aspecto de conexion y la configuracion
AOP XML (que es parte de la configuracion del Application Context en el cual estan
definidos todos los beans de la aplicacion).

Dominio Conectores Aspectuales Reglas de Negocio

Aspecto
Conexion) —  —————
Aspecto
c "
onexion, —

I~
~
~

Configuracion

e > AOP XML

/

b

Aspecto
Conexién,

Fig. 1. Diagrama de los elementos con los que interactian los conectores aspectuales

Para el presente trabajo, elegimos una RN que refleja una politica de descuento en
los precios para promocionar y aumentar las ventas de un determinado grupo de
articulos.

RN#I: Si el articulo consultado es del rubro deporte tiene un 9% de descuento
sobre su precio de lista.

Evento: La RN#1 debe ser activada cada vez que se requiera el precio de un
articulo de deporte, ya sea para su consulta o para su facturacion.

En el esquema, las RN son clases que implementan los métodos condition(),
action() y apply() como sugiere el patron Object Rule [12]. En la Fig. 2 se ha
definido al interface BusinessRule y la clase DiscountSport que implementa la RN#1,
de acuerdo al patron.

interface BusinessRule {
boolean condition (..){}
void action (..) {}
void apply (..) {}
}
class DiscountSport implements BusinessRule {
boolean condition (Item i)
{ return (i.getCategory() == Category.deporte); }
void action(Item i)
{ return i.setDiscount(9); }
void apply (Item i) {
if (condition(i))
then action(i);

}

Fig. 2. Interface BusinessRule y clase DiscountSport

El conector aspectual debe activar la RN cuando la ejecucion del programa alcance
un determinado evento definido en las clases de negocios. Esto se logra mediante dos
elementos: El aspecto de conexion y la configuracion AOP XML. El aspecto de
conexion, es un bean, que participa de dos configuraciones. Primero este bean es el
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responsable de activar a la RN (invocar el método apply), la RN se incluye como una
propiedad del bean que sera disparada cuando se ejecute el método triggerBR.
Siguiendo el ejemplo propuesto, el aspecto de conexion sera la clase
AspectConextionDiscount, como se muestra en la Fig. 3.

class AspectConextionDiscount {
BusinessRule br;
void triggerBR(..)
{ br.apply(..)}

}

Fig. 3. Estructura basica del aspecto de conexion.

En la configuraciéon del Application Context es necesario inyectar una RN
particular al aspecto de conexion. Para esto, se declara la RN como el bean “brsd” de
tipo SportDiscount, luego al bean “aspcon” de tipo AspectConextionDiscount en el
atributo “br” se asocia el bean “brsd”, como se describe en la Fig. 4.

<beans xmlns = ". caT>
<bean id="brsd" class="SportDiscount" />
<bean id="aspcon" class="AspectConextionDiscount">
<property name="br" ref="brsd" />
</bean>

</beans>

Fig. 4. Inyeccion de una RN al aspecto de conexion

Hasta aqui el aspecto de conexion “aspcon” ha sido ligado a una RN particular,
pero todavia a ningln evento del dominio. Esta segunda configuracion, se realiza
totalmente en la configuracion AOP XML. Se requiere emplear el mismo id de bean,
en este caso “aspcon” que sera etiquetado con <aop_aspect>. Conforme al soporte
POA basado en esquemas de Spring, puede hacerse de dos formas, como se presenta
en la Fig. 5.

<aop:config>
<aop:pointcut id = ”"event”
expression="execution (Item.getPrice(..))"”/>
<aop:aspect ref="aspcon”>
<aop:before
method="triggerBR"” A
pointcut-ref="event” />
</aop:aspect>
</aop:pointcut>
</aop:config>

<aop:config>
<aop:aspect ref="aspcon”>
<aop:before
method="triggerBR"”
pointcut= execution (Item.getPrice(..))”/>
</aop:aspect>
</aop:config>

Fig. 5. Configuraciones AOP XML

En el esquema A, dentro de la configuracion AOP XML (<aop:config>) se define
el pointcut (<aop:pointcut>) como elemento de mayor nivel, al cual se pueden asociar
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uno o mas aspectos. Cada aspecto (<aop:aspect>) con un determinado aviso (after,
before, around).

En el esquema B, al igual que en el caso anterior, en la configuracion AOP XML
se define como elemento de nivel mayor el aspecto de conexion mediante la etiqueta
<aop:aspect>, a éste se le pueden asociar uno o mas avisos y pointcuts.

Un punto de gran variabilidad y vulnerabilidad es el pasaje del contexto, ya que
la/s RN requieren datos para que sea posible la evaluacion de la condicion. Una forma
es expresar explicitamente el pasaje del contexto en la definicion de los pointcuts,
esto seria por ejemplo:

<aop:pointcut id = ”"event” expression="execution(Item.getPrice(..)

and this(Item))”/>

Este formato reduce las posibilidades de reutilizacion del pointcut, ya que si en
otro caso se requiere otro elemento del contexto, como pueden ser los argumentos del
método, la definicion del pointcut no resulta util. Otra posibilidad que ofrece Spring,
es que el contexto de ejecucion del evento interceptado sea transmitido
“implicitamente” al aspecto de conexion y éste lo analice y en consecuencia transmita
a la RN los datos del contexto necesarios. En Spring esto es posible, explicitando en
el argumento del método del aspecto de conexion que se despacha al interceptar el
pointcut, un argumento de clase JoinPoint o ProceedingJoinPoint (el primero para
avisos before y after, el segundo para avisos around). Estos objetos permiten obtener
informacion del contexto como, la referencia a this, los argumentos del método
interceptado, etc. El método triggerBR que activa la RN en el aspecto de conexion,
entonces tendria la forma, que se presenta en la Fig. 6.

void triggerBR (JoinPoint jp)
{ br.apply((Item) jp.getThis())}

Fig. 6. Método que dispara la RN

Al no ser necesario explicitar el pasaje de contexto en la configuracion AOP XML
de los pointcuts, se logra que el esquema A (Fig. 5) sea aplicable cuando se requiere
asociar mas de una RN a un mismo evento. El esquema B (Fig. 5) resultaria aplicable
cuando una RN debe ser aplicada a distintos eventos, pero se vera limitada al manejo
del contexto que debe realizar el aspecto de conexion.

Otra situacion que debe ser resuelta por los conectores aspectuales aparece como
consecuencia de la evolucion. Los dominios evolucionan cuando nuevas RN son
definidas, las cuales se refieren a conceptos del dominio imprevistos en la aplicacion
actual. Es deseable permitir la definicion del nuevo vocabulario del dominio y
transparentemente adaptar la actual implementacion en orden de aplicar las nuevas
RN. Supongamos que se requiere incorporar a una aplicacion existente las siguientes
nuevas RN:

RN#2: Un cliente es frecuente si tiene mds de 20 compras realizadas.

RN#3: Si un cliente es frecuente tiene un descuento del 3% en sus compras.

En la aplicacion actual, la clase Costumer no tiene un estado que represente a un
cliente como frecuente, lo que implica modificar el dominio para poder luego aplicar
la RN#3, referente al descuento. Es decir, aqui existe una dependencia entre las RN,
ya que la RN#3 requiere de la clasificacion previa realizada por la RN#2.
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La RN#3 necesita considerar un estado del dominio que no existe, por lo que el
dominio debe ser adaptado. Este tipo de requerimientos desde el enfoque OA se
soporta con introducciones (inter-type en Aspetc]). En Spring es posible modificar
con aspectos, la estructura estatica de una clase, para el caso planteado como se indica
en la Fig. 7. Primero, se define una interfaz con el nuevo comportamiento a introducir
en el dominio (A). Segundo, se implementa dicha interfaz (B). Tercero, se
implementa el aspecto de conexion que dispara la RN#2 que decide sobre el nuevo
estado (C), aqui la RN#2 particular es inyectada como se indico previamente (Fig.4).
Por ultimo, se realiza la configuracion del aspecto de conexion al dominio, para
conectar la RN#2 a un evento particular (D).

interface Frecuent {
boolean isFrecuent({}

void setFrecuent (boolean f) {} A
}
class FrecuentCostumer implements Frecuent ({
boolean frecuent;
boolean isFrecuent ()
{ return frecuent; } B

void setFrecuent (boolean f)
{ fecuent=f; }

}

public class IntroductionFrecuentConextion {
BusinessRule br;
public void triggerBR (Costumer costumer) C
{ br.apply(costumer);}

}

<bean id="introduction"
class="IntroductionFrecuentConextion
. ||/>
<aop:config>
<aop:aspect ref="introduction">
<aop:declare-parents types-matching="Costumer" implement-
interface="Frecuent" default-impl="FrecuentCostumer" />
<aop:after
pointcut="execute (* Invoice.print(..))and args(Costumer c)"
method="triggerBR" />
</aop:aspect>
</aop:config>

Fig. 7. Adaptacion del dominio necesaria para la aplicacion de RN.

Para aplicar la RN#3 de descuento especial sobre clientes frecuentes, ahora se debe
proceder como se mencioné anteriormente (Fig. 3, 4 y 5), es necesario implementar la
RN#3 y el un nuevo aspecto de conexion y se debe definir la configuracion del mismo
a un evento particular del dominio

Las RN requieren informacion para evaluar la condicion, esta informacion esta en
el dominio o es del sistema. Como se observd, a veces es necesario modificar el
dominio para luego disponer de la informacion. Otras veces, la informacion esta en el
dominio, pero no en el contexto en el cual se produce el evento que dispara la RN. Por
ejemplo, supongamos la siguiente situacion:
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RN#4: Si la fecha de compra coincide con la fecha de nacimiento del cliente
aplicar un descuento del 5%.
Evento: aplicar la RN#4 al calcular el importe total de la factura.

En este caso, se distinguen dos eventos, el evento que dispara la RN#4 y el evento
en el cual esta disponible la informacion que requiere la RN#4. Este segundo evento
es cuando se inicializan los detalles de la factura, operacion que recibe por pardmetro
un objeto Costumer, con el proposito de tomar ciertos datos para instanciar estados de
la factura como nombre, apellido y domicilio. Este resulta ser el momento adecuado
para recuperar la fecha de nacimiento del cliente (que no es un dato requerido para la
factura). En la Fig. 8 se presenta un esquema posible, el cual consiste basicamente en
que el aspecto de conexion sea empleado en la intercepcion de los dos eventos y
mantenga la informacion hasta que deba ser disparada la RN#4.

class AspectConextionDiscount{
BusinessRule br;
Date dateOfBirth;;
void retrieve (Joinpoint jp) {
dateOfBirth = (Costumer) jp.getThis () .getDateOfBirth();
}
void triggerBR (Joinpoint jp)
{ br.apply(dateOfBirth);}
}

<aop:config>
<aop:aspect ref="aspcon”>
<aop:before
method="retrieve”
pointcut= execution (* Invoice.setDetails(..))”/>
<aop:after
method="triggerBR"”
pointcut= execution (* Invoice.calculateTotal(..))”/>
</aop:aspect>
</aop:config>

Fig. 8. Recuperacion de informacion de otros contextos.

Sin embargo, este esquema tiene dificultades cuando existen multiples instancias
de Invoice, ya que no es posible mantener una instancia del aspecto de conexiéon por
cada una de éstas, siendo una restriccion de este tipo de soporte (el modelo de
instanciacion es singleton). La forma de resolver esta situacion, seria entonces la
adaptacion del dominio (Fig. 7).

4 Conectores Spring vs Conectores AspectJ

Aspect] [4] es el lenguaje orientado a aspectos mas popular, difundido y maduro en
la actualidad, es una extension de Java cuyo modelo se ha propagado incluso a otras
herramientas POA. Cibran [7][13] aporta una serie de contribuciones directamente
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relacionadas con la problematica de los conectores entre RN y la funcionalidad base
en software OO con aspectos cuando analiza el soporte provisto por Aspect]. A
continuacion realizamos una breve comparacion.

La modificacion de una RN por otra en Aspect] requiere modificar el codigo
fuente del aspecto que dispara la RN, en Spring esto no es necesario. Mediante la IoC
la RN es inyectada al aspecto de conexion, sin necesidad de modificar el codigo
fuente del aspecto; otra posibilidad es modificar en la configuracion XML el tipo del
bean que corresponde al aspecto de conexion, en este caso tampoco se modifica el
codigo fuente. Esto se debe a que en Aspect] el desarrollador no tiene control en la
instanciacion e inicializacion de los aspectos y en Spring estos aspectos se manejan
desde el Application Context. Esta caracteristica de Spring significa una mejora en el
mantenimiento de las aplicaciones.

Aspect] permite desacoplar las diferentes partes que constituyen el conector de las
RN en aspectos separados para que puedan reutilizarse independientemente. Sin
embargo, esto produce una proliferacion de aspectos que se tornan dificiles de
manejar. En Spring la separacion de las distintas partes del aspecto, esta dada en su
modelo de esquemas. Los pointcuts se definen en la configuracion AOP XML,
permitiendo distintas formas de reutilizacion y las sentencias de ejecucion en el
aspecto de conexion. Esta caracteristica de Spring permite que la reutilizacion de los
pointcuts no tenga costos adicionales de mantenimiento.

Con Aspect] la reutilizacion del codigo del aspecto es posible a través de la
herencia, pero los pointcuts de Aspect] son fragiles cuando definen directamente un
evento concreto (join-point) y el pasaje del contexto en la ejecucion y por
consiguiente son menos reusables. En Spring la capacidad de poder manejar el
contexto en forma transparente en la definicion de los pointcuts y avisos sin lugar a
dudas mejora la reutilizacion de los mismos.

Aspect] es un lenguaje OA estatico, cualquier tipo de modificacion requiere el
codigo fuente de los aspectos y componentes que éstos interceptan y a su posterior
recompilacion. Con Spring algunas modificaciones no requieren modificar el codigo
fuente, solo se limitan a modificar la configuracion XML, sin necesidades de
recompilaciones. Esto se debe a que en Aspect] el tejido es invasivo y Spring emplea
la estrategia de proxies.

Si dos o mas RN estan relacionadas al mismo evento, en Aspect] puede indicarse
el orden de ejecucion dentro de los aspectos mediante las sentencias “declare
precedence”. Cualquier modificacion requiere modificar este codigo fuente y
recompilar. Con Spring la precedencia se puede manejar desde la configuracion del
aspecto de conexion cuando el bean es declarado. Los cambios posteriores en el orden
de ejecucion no requieren modificacion del codigo fuente ni su recompilacion.

Una cuestion que no ha sido estudiada en este trabajo, es el rendimiento en
términos de tiempo de ejecucion. En este sentido, y de acuerdo a los benchmark
presentados en [14] Aspect] tiene una mejor performance que Spring.
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5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Este trabajo ha presentado algunos lineamientos para conectar RN y 16gica de negocio
a través de los mecanismos POA, ofrecidos por Spring AOP Framework,
especificamente se ha trabajado sobre el soporte de esquemas.

En este sentido Spring presenta algunas caracteristicas interesantes: el estilo
declarativo para integrar eventos y RN, la facilidad de realizar ciertas
modificaciones/adaptaciones sin necesidad de manipular el coédigo fuente, la
reutilizacion parcial de los esquemas para los eventos (pointcuts) y RN, la capacidad
de asociar aspectos de manera sencilla. En principio estas caracteristicas han
permitido conectar con el soporte POA basado en esquemas requerimientos de
distinto nivel de complejidad, de manera flexible. Sin embargo, el modelo de
instanciacion de aspectos (Singleton) es una restriccion importante, particularmente
cuando resulta necesario implementar conexiones complejas.

El trabajo futuro esta dirigido a experimentar la implementacion de conectores mas
complejos, y a implementar un mayor numero de RN, ya sea con el soporte de
esquemas como con el soporte de anotaciones, dado que este ltimo presenta otros
modelos de instanciacion de aspectos alternativos. Los resultados de los distintos
casos planteados, seran empleados para realizar comparaciones entre ambos soportes
y con Aspect].
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