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Resumen

El encapsulamiento de los requisitos no funcionales es un tema que no siempre se trata
de forma adecuada en los desarrollos convencionales, es por esta razéon que suelen encon-
trarse dispersos por el codigo, lo cual provoca que el posterior mantenimiento se dificulte al
no haber una correcta documentacion. La programacion orientada a aspectos se dedica a
limitar el problema de la dispersion, sin embargo, aunque lenguajes como AspectJ cuentan
con los elementos minimos necesarios para asemejarse al lenguaje natural, atin no son lo
suficientemente expresivos; es por esto que se propuso que si se trabajara més en la sin-

taxis de AspectJ este podria ser més expresivo desde el punto de vista del lenguaje natural.

La propuesta de mejora de AspectJ, sugiri6 incluir més elementos del lenguaje natural
para la creacion de c6digo mas expresivo, pero la implementacion de estos, genera proble-
mas ya que por inercia el ser humano tiende a omitir informaciéon que provee de contexto
a una instruccion.

Como solucién al problema de la omision de informacion se desarrollaron los lenguajes
naturalisticos, los cuales toman elementos de los lenguajes naturales con los que permi-
ten redactar instrucciones que provean lo necesario para evitar la ambigiiedad. SN es
un lenguaje naturalistico que permite generar programas por medio de un subconjunto
controlado del idioma inglés. Este lenguaje cuenta con un mecanismo que permite, por
medio de un control de eventos, encapsular los Requisitos no funcionales. Actualmente

no se reporta un analisis comparativo que permita estudiar las diferencias y similitudes

XI



que existen entre los aspectos de Aspect] y las circunstancias de SN, como métodos que

permiten encapsular los Requisitos no funcionales, desde dos paradigmas diferentes.

Por lo anteriormente expuesto se propuso realizar, por medio de ejercicios, un estudio

que permita identificar las ventajas y desventajas que se presentan tanto en los aspectos

como en las circunstancias para el encapsulamiento de requisitos no funcionales.
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Abstract

The encapsulation of non-functional requirements is an issue that is not always ade-
quately addressed in conventional developments, which is why they are often scattered
throughout the code, making subsequent maintenance difficult due to the lack of proper
documentation. Aspect-oriented programming is dedicated to limit the problem of disper-
sion, however, although languages such as AspectJ have the minimum of required elements
to resemble natural language, they are still not expressive enough; this is why it was pro-
posed that if more work was done on the syntax of AspectlJ, it could be more expressive

from the point of view of natural language.

The proposal to improve AspectJ, suggested including more natural language elements
for the creation of more expressive code, but the implementation of these, generates pro-
blems since by inertia the human being tends to omit information that provides context

to an instruction.

As a solution to the problem of omitting information, naturalistic languages were de-
veloped, which take elements from natural languages to write instructions that provide
what is necessary to avoid ambiguity. SN is a naturalistic language that allows to generate
programs by means of a controlled subset of the English language. This language has a
mechanism that allows, by means of an event control, to encapsulate non-functional re-

quirements. Currently, there is no comparative analysis reported that allows studying the

XIII



differences and similarities that exist between the aspects of AspectJ and the circums-
tances of SN, as methods that allow encapsulating non-functional requirements, from two

different paradigms.
For the above mentioned, it was proposed to carry out, by means of exercises, a study

that allows identifying the advantages and disadvantages that are presented both in the

aspects and in the circumstances for the encapsulation of non-functional requirements.
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Introduccion

La necesidad de creacion y mantenimiento de software llevo a los investigadores a desa-
rrollar nuevas técnicas de programacion que permitan generar software mejor estructurado
para facilitar el mantenimiento del c6digo. Sin embargo, el paradigma orientado a objetos
encapsula los requisitos funcionales de forma que no es necesario redactarlos mas de una
vez, mientras que los requisitos no funcionales se encuentran dispersos a través de las di-
ferentes abstracciones que componen el sistema. Es por esto que surgieron los lenguajes
orientados a aspectos, cuyo propoésito es limitar la dispersion de codigo, por medio de

entidades bien definidas.

Por otra parte, la transformacion de la especificacion de requisitos a codigo es comple-
ja, puesto que estos se transforman a partir de un lenguaje natural a un lenguaje formal.
Por lo tanto, la brecha entre el dominio del problema y la solucién sigue siendo amplia,
yva que los requisitos que establecio el cliente sufren una transformacion para que se tra-
duzcan al lenguaje de programacion que se implemente. Aunque de que la solucién mas
eficiente seria el uso de lenguajes naturales para el desarrollo de sistemas, este tipo de
lenguajes presentan el problema de la ambigiiedad, ya que una computadora solo procesa
instrucciones que no consideran el contexto en el que se plantea la solucién, por esta razéon
se propone el uso de lenguajes naturalisticos para que la programacion sea mas expresiva

desde la perspectiva humana, a partir de un desarrollo cuyo lenguaje sigue con la forma-
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lidad necesaria en la programacion, pero que se asemeja a los lenguajes naturales.

En ambos paradigmas, existen lenguajes que permiten encapsular los requisitos no
funcionales, por lo cual se propone analizar por medio de ejercicios y un caso de estudio
las ventajas, desventajas, similitudes y diferencias entre los mecanismos que proporcionan

AspectJ y SN.

El presente documento se conforma por cuatro capitulos: en el primer capitulo se de-
finen los conceptos bésicos necesarios para la comprension del dominio del problema, asi
como el planteamiento del mismo, el objetivo general, objetivos especificos y la justifica-
cion que respaldan el presente proyecto; en el segundo capitulo se encuentran los articulos
mas relevantes en el estado del arte relacionados con los temas de requisitos no funciona-
les, programacion orientada a aspectos y programaciéon naturalistica, también se indica la
metodologia que se utilizo durante el desarrollo de la tesis y la justificacion de la misma;
en el tercer capitulo se muestra el desarrollo de la tesis; y por tiltimo en el cuarto capitulo

se muestran los resultados que se obtuvieron del caso de estudio.
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Capitulo 1

Antecedentes

En este capitulo se abordan los conceptos fundamentales para la comprension del desa-
rrollo del tema de tesis, asi como la problematica que se tratd, los objetivos para la solucién

de la misma y la justificacion del trabajo que se realizo.

1.1. Marco teérico

En esta seccion, se presentan los términos mas relevantes para el tema de tesis.

1.1.1. Requisitos

Especificaciéon que describe el comportamiento del sistema, ademas de expresar las

restricciones propias de la empresa, para satisfacer las necesidades del cliente [1].



1.1.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las actividades a realizar en el sistema, dicho de
otra manera, es el comportamiento o funciones del software y consideran las interacciones

que tendré el cliente con el programa [1].

1.1.1.2. Requisitos no funcionales (NFR)

Son aquellos que complementan a la funcionalidad principal del sistema, permiten de-
finir politicas que el cliente establece, de modo que se cumplan las condiciones particulares

tales como: restricciones de tiempo, restricciones en formato de texto, entre otras [1].

1.1.2. Programacién orientada a aspectos

La programaciéon orientada a aspectos ofrece un mecanismo que permite la encapsu-
lacion de los requisitos no funcionales, de manera correcta en entidades bien definidas, lo
cual evita que estos se encuentren dispersos por todo el codigo, lo que facilita la separa-
cion de responsabilidades. El principal exponente del paradigma orientado a aspectos es
Aspectd, dicho lenguaje permite agregar funcionalidad transversal a clases de Java, por

tanto, el primero se considera ortogonal y complementario del segundo |2].

1.1.2.1. Aspecto

Un aspecto (del inglés Aspect) es una funcionalidad transversal, la cual se repetira a lo
largo del sistema, que se implementa de forma modular y que se encuentra separada del

resto del sistema [2].



1.1.2.2. Puntos de unién

Un punto de union (del inglés join point) es un evento identificable durante la ejecucion
del programa, a partir del cual el aspecto puede conectarse con algiin otro componente

para realizar una accion [2].

1.1.2.3. Corte en puntos

Los cortes en puntos (point cut), también se les conoce como cortes, son la combinacion
de varios puntos de unién en la que el aspecto lleva a cabo su comportamiento. Los join

point se unen por medio de operadores logicos, los cuales son AND y OR |[3].

1.1.2.4. Aviso

Un aviso (advice) implementa la funcionalidad transversal, es decir, una accion que
se realiza como parte del aspecto. Un aviso define cémo se va a modificar el codigo en el

contexto del corte en puntos [3].

1.1.2.5. Asunto

Un asunto es algo que sucede o interesa, sobre el cual se realizaran gestiones o acciones.
En programacion se entiende como un conjunto de informacion que tiene un efecto en el

codigo de un programa [4].

1.1.3. Elementos lingiiisticos de los lenguajes naturales

En esta seccién se explicaréan los términos necesarios para la comprension adecuada de

los elementos lingiiisticos que se emplearon durante el desarrollo del lenguaje SN.



1.1.3.1. Deixis

En el Ozford English Dictionary se define el término “deizis” como:

“The function or use of deictic words or expressions whose meaning depends on where,

when or by whom they are used.”
Por su traduccién al espanol:

“La funcién o uso de palabras o expresiones deicticas cuyo significado depende de dénde,

cuando o por quién se utilizan.”

Con el término deixis se hace referencia al sentido de una oracion o frase, el cual depen-
de del contexto en el que se trabaja. La deizis se encuentra presente en todos los lenguajes
naturales, ya que permite expresar ideas, reduciendo el ntimero de palabras, por ejemplo,
la oracion: "t tomaras clases por la tarde y yo tomaré la misma clase”, se reduce a "td
tomaras clases por la tarde y yo también” sin que se pierda su significado. En algunas
ocasiones, las frases resultantes, de la omision de palabras en una frase, son ambiguas, sin

embargo, esto se resuelve con el proceso cognitivo humano.

1.1.3.2. Endoéfora

A una referencia indirecta que se realiza dentro del mismo texto [5], se le conoce como
endofora, se clasifican segiin el momento en el que se define el objeto al que se hace refe-

rencia.

Anéafora: Se le conoce como anéfora, a la referencia indirecta que se realiza después
de declarar el referente [5|. Ejemplo: Toma la memoria de la mesa, después conéctala a la

computadora.



Catéafora: Cuando la referencia indirecta se realiza antes que se declare el objeto re-
ferente, se conoce como catéafora [5]. Ejemplo: Después de tomarla de la mesa, conecta la

memoria a la computadora.

Exéfora: Cuando se reemplaza una palabra, cuyo concepto se defini6é previamente en
otro texto, por otra que hace una referencia indirecta, se le conoce como exo6fora. Ejemplo:
¢ Te interesa el reloj que estd en el aparador? ;Verdad que es lindo? La homodfora es un

tipo particular de exdfora, en la cual, la referencia depende del contexto especifico.

1.1.3.3. Sintagmas

Segiin el diccionario de la Real Academia Espaiiola:

“Palabra o conjunto de palabras que se articula en torno a un nicleo y que puede ejercer

alguna funcion sintdctica.”

Se le conoce como sintagma, al conjunto de palabras que tienen una funciéon especifica
dentro de una oracion. Por lo tanto, los sintagmas son de alta importancia en los lenguajes
naturalisticos, ya que, proporcionan la capacidad de crear instrucciones complejas con un
alto nivel de expresividad por medio de sustantivos y verbos, que dotan a las instrucciones
de un contexto especifico. Los sintagmas se clasifican en: sintagmas nominales, sintagmas
verbales, sintagmas preposicionales y sintagmas adjetivales, por mencionar los més impor-

tantes.

Sintagma nominal (noun phrase): Segin el diccionario de la Real Academia Es-
panola: “m. Gram. sintagma que tiene por nicleo un nombre” Sintagma cuyo nicleo es un

sustantivo o pronombre. Usualmente es en el sintagma nominal donde se designa al sujeto



que participara en el predicado verbal.

Sintagma verbal (verb phrase): Segin el diccionario de la Real Academia Espa-
nola: “m. Gram. sintagma que tiene por nicleo un verbo” En este sintagma, se tiene un
conjunto de palabras cuyo niicleo es un verbo, el cual concuerda con el niimero y género

que se establece en el sintagma nominal.

Sintagma preposicional (prepositional phrase): En el diccionario de la Real Aca-
demia Espanola lo define como: “m. Gram. sintagma que tiene por nicleo una preposicion
o que estd encabezado por ella.”. En este tipo de sintagma tiene como nicleo una prepo-
sicion, la cual funciona como enlace mientras que el resto de sintagmas que le acompanan
forman un termino.

Sintagma adjetival (Adjective phrase):La definicion del diccionario de la Real
Academia Espanola es: “m. Gram. sintagma que tiene por nicleo un adjetivo.”. Esta clase
de sintagma se conforma por un conjunto de palabras, pero su ntcleo es el adjetivo; por

lo que se considera al adjetivo como la palabra con mayor jerarquia.

1.1.4. Contexto

Segiin el diccionario de la real academia espanola:
“Entorno lingiistico del que depende el sentido de una palabra, frase o fragmento determi-

nados”

Dada la definicion de la real academia espafnola, se entiende que el contexto es el
elemento lingiiistico que provee a las oraciones de sentido. Los disenadores de lenguajes
proporcionan una clara definicién de la abstraccion con el fin de evitar la pérdida de los

elementos que requiere el contexto.



De acuerdo a lo que se menciona en la literatura, algunas herramientas naturalisticas
se centran en contextos particulares, dejando a los demas de lado, aunque se requiere que
se abarquen todos los contextos para que tengan abstracciones y sintaxis independiente
del dominio. Debido a esto, si se requiere otro contexto, el programador integra el codigo
necesario; sin embargo, el codigo previamente escrito podria sufrir alteraciones y en el
proceso perder el contexto. Para tratar este problema, los disenadores de un lenguaje
proporcionan una clara definicion de las abstracciones para evitar la pérdida de contexto,

o utilizar inicamente los elementos requeridos por el contexto.

1.1.5. Expresividad

Segun la definicion del Oxford English Dictionary, expresividad es:
“Showing or able to show your thoughts and feelings”
Su traduccion al espatiol es:
“Capacidad de demostrar pensamientos y sentimientos”

En los lenguajes, la expresividad es una caracteristica que se centra en la capacidad
de describir ideas de forma precisa, ya sea de manera oral o escrita, lo cual facilita la

interpretacion de una idea.

En programacion, se entiende a la expresividad como el nivel de descripciéon que tiene
el codigo, esto con la intencion de que los usuarios comprendan el objetivo para el cual se

desarroll6 el programa dentro del dominio en el que se aplica.

1.1.6. Ambigiiedad

Segun el diccionario de la real academia espanola:



“Cualidad de ambiguo”
Ambiguo:

“Dicho especialmente del lenguaje: Que puede entenderse de varios modos o admitir
distintas interpretaciones y dar, por consiguiente, motivo a dudas, incertidumbre o

confusion.”

La ambigiiedad es un atributo que se presenta en palabras, ideas o sintagmas, cuyo
significado se vuelve susceptible a tener mas de una interpretacion, cada una sujeta al

pensamiento del receptor del mensaje.

1.1.7. Programacién naturalistica

Se define a la programacion naturalistica como al paradigma que toma elementos de
los lenguajes naturales para disenar lenguajes formales de programacion méas expresivos
desde la perspectiva humana, la intencién de esto es reducir la brecha existente entre el

planteamiento del problema y la solucién del mismo.

La programacion naturalistica se relaciona con elementos lingiiisticos tomados del len-
guaje natural para proporcionar un nivel méas alto de expresividad, aunque este tipo de
programacion no logra erradicar la ambigiiedad, la resuelve formalizando y restringiendo

al lenguaje natural para lograr un subconjunto libre de ambigiiedades [6].

1.1.7.1. SN

SN ! es un lenguaje de programacion naturalistico y de proposito general que se di-
sen6 en el Tecnologico Nacional de México, Campus Orizaba. Este lenguaje presenta un
subconjunto controlado del idioma inglés, lo que le permite disenar codigo que sea méas

expresivo desde el punto de vista del lenguaje natural.

!Se describird méas a fondo en el capitulo 3



1.1.7.2. Circunstancias

Una circunstancia es el contexto que complementa un evento, en un lenguaje natural
una circunstancia complementa a un enunciado de forma no secuencial. Las circunstancias
pemiten definir situaciones que ocurren como consecuencia de un suceso, o que condicio-

nan la ocurrencia del mismo.

En SN una circunstancia es un mecanismo que permite establecer restricciones con
base en qué adjetivos se permiten para la composicion, qué adjetivos se requieren o qué

adjetivos no se permiten [6].

1.2. Situacién tecnolégica, econémica y operativa de la
empresa

El instituto tecnologico de Orizaba (ITO) es una institucion que se fundé en el ano de
1957, ante las necesidades propias del desarrollo industrial, que en ese entonces iniciaba
su despegue en la zona centro del Estado de Veracruz. Se encuentra ubicada en Oriente 9,

Colonia Emiliano Zapata, CP. 94320 en la ciudad de Orizaba, Veracruz [7].

A partir del ano 2016, el ITO pasé a formar parte del Tecnolégico Nacional de Méxi-
co. Actualmente este plantel ofrece siete especialidades a nivel de licenciatura: Ingenieria
Eléctrica, Electronica, Mecanica, Industrial, Quimica, Sistemas Computacionales e Infor-
mética. En la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion se ofrecen cinco maestrias:
Maestria en Ingenieria Administrativa, Ingenieria Industrial, en Ciencias de la Ingenieria
Quimica, Ingenieria Electronica y Maestria en Sistemas Computacionales y un doctorado:
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria. Asi como diplomados en diferentes areas como

apoyo a la actualizacion al personal de las empresas de la region, habiendo consolidado



la ensenanza a nivel superior; el Instituto Tecnolégico de Orizaba implanta sistema de

calidad en busca de la excelencia educativa.

1.3. Planteamiento del problema

Actualmente en el desarrollo de aplicaciones, los requisitos no funcionales (NFR) suelen
encontrarse dispersos entre las diversas abstracciones del codigo, lo cual vuelve complejo
el control y la documentacion de estos. Es por esto, que surgi6 el paradigma orientado
a aspectos, el cual permite encapsular los NFR en entidades bien definidas. El principal
exponente del paradigma orientado a aspectos es AspectJ, el cual presenta los elementos

minimos necesarios para tener similitudes con un lenguaje naturalistico.

Ya que el lenguaje naturalistico SN es una nueva propuesta, no se reporta un marco de
referencia que permita analizar el comportamiento de las circunstancias como método de
encapsulacion para requisitos no funcionales, por otro lado, AspectJ permite encapsular
requisitos no funcionales de forma eficiente, aunque su mecanismo se basa en la sintaxis y

no en el contexto, de modo que posee la limitante de la fragilidad.
Es por esto que se propone un analisis comparativo, por medio de ejercicios y un caso

de estudio, que permita estudiar las similitudes, diferencias, ventajas y desventajas que se

presentan en ambos métodos de encapsulamiento de los NFR.

1.4. Objetivos

En esta seccion se describen el objetivo general y los objetivos especificos de esta tesis.
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1.4.1. Objetivo general

Estudiar las propiedades naturalisticas del lenguaje SN y las capacidades de corte del
lenguaje AspectJ para la encapsulacion de requisitos no funcionales por medio de un caso

de estudio que permita establecer las ventajas y limitaciones entre ambos lenguajes.

1.4.2. Objetivos especificos

» Identificar las ventajas y limitaciones de las circunstancias del lenguaje SN en la
encapsulacion de requisitos no funcionales por medio de la comparaciéon con los

cortes de AspectJ.
= Mostrar las capacidades de expresividad que tienen los cortes en AspectJ.

= Identificar las capacidades de expresividad en el lenguaje SN por medio de ejemplos

equivalentes a los cortes en AspectJ.

= Desarrollar un caso de estudio que permita implementar requisitos no funcionales en

ambos lenguajes.

= Analizar las diferencias y similitudes entre la solucién propuesta con circunstancias

del lenguaje SN y cortes en AspectJ.

1.5. Justificacion

Los lenguajes de programacion orientados a objetos tienen como limitante que son in-
capaces de encapsular los requisitos no funcionales, los cuales se encuentran dispersos por
todas las abstracciones que conforman el sistema, lo que dificulta el mantenimiento. Como
solucion a este problema, surgio la programacion orientada a aspectos (POA), la cual per-
mite encapsular los requisitos no funcionales en entidades bien definidas y reutilizables, lo

que limita la dispersion del codigo. AspectJ es el mayor exponente de la POA, el cual es un
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lenguaje de programacion de proposito general y extension orientada a aspectos para Java.

Sin embargo, AspectJ presenta desventajas, como por ejemplo la especificacion de cor-
tes se basa en la sintaxis de Java, particularmente en las firmas de los métodos de dicho
lenguaje, lo que provoca que al momento de cambiar un requisito que afecte a la estructura
o la firma de los métodos de Java, se requiera adaptar la especificacion en Aspect] para
evitar una propagacion incorrecta de la funcionalidad complementaria. La expresividad
en los cortes de AspectJ presenta los elementos basicos, deseables en otros lenguajes, que

permiten programar con mayor proximidad en un lenguaje natural.

La programacion naturalistica es una técnica de programacion que ofrece la capacidad
de reducir la brecha entre el dominio del problema y la solucion, lo que permite generar
c6digo con un nivel de expresividad que se asemeja al de los lenguajes naturales. Ade-
més, los lenguajes naturalisticos permiten que el codigo sea autodocumentado, y al mismo

tiempo mantienen la formalidad de los lenguajes de programacion.

El lenguaje de programacion naturalistico SN posee un mecanismo que permite agregar
funcionalidad complementaria, las circunstancias, las cuales se basan en la sintaxis. SN
permite un mayor nivel de variacion en las firmas, ya que se basa en un subconjunto del

idioma inglés.

AspectJ permite encapsular de forma correcta lo requisitos no funcionales para evitar la
dispersion en el codigo, sin embargo, la sintaxis que presenta es poco expresiva. Ademas de
que las especificaciones de cortes son fragiles, ya que dependen de la firma y son susceptibles
a los cambios del codigo en Java. Mientras que las circunstancias de SN, aunque se basan

en sintaxis, no presentan la fragilidad, ya que, el problema se evita al asociar directamente

12



la firma del verbo que provee la funcionalidad con otro verbo que provee su contexto, y al

ser SN un lenguaje naturalistico, el nivel de expresividad es mayor.
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Capitulo 2

Estado de la practica

En este capitulo se dan a conocer los trabajos relacionados a los temas de requisitos
no funcionales, asi como el trabajo que se realiza con tecnologias orientadas a aspectos y

naturalisticas.

2.1. Trabajos relacionados

Se conoce a los requisitos no funcionales como aquellos que definen el comportamien-
to del sistema. Estos requisitos suelen documentarse de forma diferente a los requisitos
funcionales, ya que no tienen medidas cuantitativas y se considera que sus descripciones
suelen ser vagas. En [8] los autores explicaron que los NFR son importantes para el desa-
rrollo de software, sin embargo, el problema es que su manejo se basa principalmente en
lograr diferenciarlos de los requisitos funcionales. Por otra parte, se mencion6 que, ya que
los NFR describen comportamientos, deberian contar con una documentaciéon similar a
los funcionales para permitir su estudio. En el articulo se reporté un experimento, en el
cual se tomaron en cuenta 530 NFR de 11 especificaciones industriales, como resultado
se obtuvo que el 75% de los requisitos que se clasificaron como no funcionales describian

el comportamiento del sistema y solo el 25% la representaciéon del sistema. Como con-
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clusiones resultantes del anélisis de los 530 casos de NFR, los autores presentaron que si
bien los requisitos no funcionales no son iguales a los requisitos funcionales y no deben
recibir el mismo tratamiento, sin embargo, deberian manejarse de una manera similar a

los funcionales para integrarse de manera adecuada en el software.

En la actualidad, muchos de los sistemas se ven en la necesidad de migrar su forma de
trabajo para que se logre trabajar desde diferentes partes del mundo. El uso de la nube
es cada vez mas popular, pues miltiples servicios, como por ejemplo, los que son para
pedidos, ya se utilizan en este medio. Sin embargo, en [9] propusieron que las aplicaciones
industriales ya existentes tendrian que beneficiarse también de la nube. Un enfoque de
migracion para aplicaciones heredadas es la configuracion de la méquina virtual (MV)
para cada cliente, esto incluido el programa completo, el servidor a la base de datos, pero
este enfoque es costoso tanto en recursos como operativamente. La tenencia multiple seria
la opcion mas viable en cuanto a costo, ya que los clientes comparten los recursos, sin
embargo, es complejo para la recomposicion de las aplicaciones heredadas. Como solucién
se propone agregar componentes que se encarguen de los problemas que se presenten en la
tenencia multiple, tales como son los aislamientos del cliente, la autenticacion y la persona-
lizacion, sin la necesidad de recomponer la aplicacién. Para los componentes, se utilizaron
aspectos, especificamente AspectJ. AspectJ es una tecnologia que permite desarrollar por
medios sisteméaticos software de manera modular. AspectJ es un lenguaje que complemen-
ta con aspectos a programas escritos en Java, esto para evitar la dispersion de codigo,
ademas de que permite cambiar la estructura dinamica de un programa al interceptar
ciertos puntos del flujo del programa, llamados puntos de uniéon. Ejemplos de puntos de
uniéon son las llamadas o ejecuciones de método y constructor, los accesos a campos y las

excepciones. Los puntos de union se especifican sintacticamente mediante corte en puntos.
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La evolucion de los lenguajes de programacion se impulsd, ya que existe una necesidad
de lograr una mejor separacion de asuntos (del ingles Separation of Concerns, SoC). Los
expertos en ingenieria de software sugieren que la mejor manera de tratar la SoC es con
la correcta descomposicion del sistema en médulos que sean capaces de acoplarse entre si,
pero al mismo tiempo sean capaces de un aislamiento relativo. Con lo que se mencioné
anteriormente, se espera una mejor compresion y un mayor potencial para la reutilizacion
de codigo. En [10] los autores explicaron que lo sistemas son cambiantes, ya que durante
su ciclo de vida los usuarios tienen diferentes necesidades, y por ellos los requisitos cam-
bian. El contenido funcional de un sistema debe aumentarse continuamente o el sistema se
vuelve cada vez menos tutil. El problema resultante de los cambios en aumento de funcio-
nalidades es que los médulos se cargan de responsabilidades, lo cual reduce la facilidad de
adaptar nuevos requisitos, ademés de que el costo de mantenimiento aumenta. Se abordé
el tema de las pruebas que se realizaron con la programacion orientada a aspectos, ya
que los resultados son diversos y por lo tanto, no concluyentes. Es por esta razéon que los
autores propusieron un experimento, mediante el uso de Telecom. Telecom es un simulador
de sistema de telefonia que permite a los clientes llevar acabo actividades como realizar,
aceptar, fusionar y colgar llamadas. Los autores construyeron varios médulos compuestos
por codigo en Java y Aspect] para cada una de las funcionalidades que se mencionaron

anteriormente.

Actualmente los sistemas de software son complejos, pues capturar de manera correcta
la estructura y procesos que son necesarios para el contexto en el que se utilizan, resulta
una tarea dificil, ya que para lograrlo es necesario contar con experiencia previa en el
dominio. Videira et. al. [11] senalaron que: “el nicleo del problema es que los mecanismos
de descripcion existentes (lenguajes de programacion) son inadecuados cuando se trata de
transmitir informacion relevante a las personas sobre sistemas de software”, ademas men-

cionan que otro de los problemas centrales en el desarrollo de software es la falta de apoyo
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para la comprension del programa entre las personas que colaboran en el proyecto. La pro-
puesta para solucionar los problemas que se presentan en el software, es ampliar el trabajo
que se realiza en la programacion orientada a aspectos (POA), ya que con los lenguajes
de programacion actuales, los programadores tienen que expresar ideas con un limite en
las referencias estructurales y reflexivas, sin tomar en cuenta las referencias temporales.
Mientras que los lenguajes naturales poseen formas referenciales mas temporales que las
que la POA proporciona actualmente. Por ello los autores consideran que el siguiente pa-

so en la POA es incluir las referencias temporales que se utilizan en los lenguajes naturales.

Las computadoras realizan sus operaciones cuando reciben c6digo que esté en lenguaje
maquina, el cual consiste en una serie de niimeros binarios, pero este lenguaje es dificil
de comprender desde la perspectiva humana, por lo tanto, la expresividad era nula. Como
solucion para el problema de la expresividad, se generaron lenguajes intermediarios, tales
como ensamblador, pero atn la expresividad era poca. Los lenguajes de tercera generacion
se crearon para solucionar este problema mediante el uso de verbos. Tiempo después los
lenguajes de programacion orientada a objetos (POQ) utilizaron sustantivos como identi-
ficadores de instancia. Los objetos permiten a los programadores definir abstracciones del
mundo real que realizan tareas especificas definidas por verbos. En [12] se mencioné que
sin embargo, atn con la transformacion de los lenguajes, de codigo binario a lenguajes de
alto nivel que permiten que la expresividad sea mayor, es necesario modelar los requisitos
al estilo del paradigma en el cual se proponga la solucion. Una vez que se desarrollo el mo-
delo, los requisitos se traducen a cédigo, lo cual provoca que se mantengan o se deformen.
Por lo tanto, la expresividad de los requisitos es muy baja. Como soluciéon al problema
de la baja expresividad se propuso el uso de lenguaje natural (inglés), aunque el uso de
este lenguaje presenta otra problemética, la ambigiiedad, ya que las computadoras no son
capaces de interpretar el contexto en el que una oracion se presenta. Asi que como alter-

nativa se presenta el uso de los lenguajes naturalisticos (los cuales se basan en elementos
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de los lenguajes naturales), esta opcion da como resultado la programacion naturalistica.
Se define a la programacion naturalistica como el paradigma que toma elementos de los
lenguajes naturales para disenar lenguajes de programacion mas expresivos desde la pers-
pectiva humana, la intencién de esto es reducir la brecha existente entre el planteamiento
del problema y la solucién del mismo. Se relaciona con elementos lingiiisticos tomados
del lenguaje natural para proporcionar un nivel més alto de expresividad, aunque este
tipo de programacion no logra erradicar la ambigiiedad del lenguaje natural, la resuelve
formalizando y restringiendo al lenguaje natural para lograr un subconjunto libre de am-

bigiiedades.

Los usuarios finales que deben representar datos tabulares en hojas de calculo no suelen
tener los conocimientos de programacion para realizar estas tareas de manera automaética.
Como solucion al problema que se planted, Gulwani et. al. [13] propusieron una meto-
dologia que implica el diseno de un lenguaje especifico de dominio tipificado (DSL) que
soporte un algebra de mapa expresiva, ademés de filtrar, reducir, unir y formatear capa-
cidades a un nivel de abstracciéon apropiado para usuarios no expertos. El componente
clave es un algoritmo de traduccion para convertir una especificacion de lenguaje natural
en el contexto de una hoja de calculo dada a un conjunto de programas probables. El
DSL se estructura en torno a un algebra central, filtro y mapa que tienen inspiraciéon en
el lenguaje SQL (Structured Query Language; Lenguaje de Consulta Estructurada), para
programar en hojas de calculo. Un programa en el DSL lee y actualiza la hoja de céalculo
sobre la cual se ejecuta, esta hoja se model6 como tablas, donde cada una de estas es un
conjunto de filas y columnas (que se encuentran etiquetadas y tipificadas de forma tnica),
cada celda tiene atributos de formato que incluyen atributos booleanos, asi como otras
caracteristicas que permiten dar formato (negrita, subrayado, color y tamano de letra).
Para traducir la entrada del lenguaje natural de un usuario en un conjunto de programas

probables en el DSL, los autores del articulo describen su algoritmo y los sub-algoritmos
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necesarios. El algoritmo principal toma como entrada una oraciéon en inglés y una hoja de
calculo y devuelve una lista ordenada de expresiones de alto nivel, programas, que inter-
preten la oracion. Este algoritmo se basa en programacion dinamica e iterativa que calcula
el conjunto de todas las expresiones que se producen para sub-secuencias contiguas ma-
yores, luego devuelve un conjunto de expresiones ordenadas por puntuacion. El algoritmo
de sintesis es el tipo de Synth que genera todas las composiciones de tipo seguro de las
expresiones que se preparan de forma recursiva a partir de fragmentos pequetios. La regla
del algoritmo de traducciéon se basa en un conjunto de reglas de patrones que construyen
expresiones basadas en palabras coincidentes en la entrada de usuario y los conjuntos de

expresiones previamente calculadas.

Knoll y Mezini [14] mencionaron que existe una brecha entre las expectativas que
mantienen los desarrolladores y las técnicas que se utilizan para programar, lo cual se

debe a cuatro problemas que son:

= Problema mental: los desarrolladores tienen una percepcién inicial de la soluciéon
que se pretende dar al programa, sin embargo, esta idea se transforma a manera
de que sea comprensible para el compilador del lenguaje en que se llevara a cabo
el software. Esta doble transformacién obliga al desarrollador a deformar su idea

principal, hasta que se ajuste al lenguaje de programacion.

= Problema del lenguaje de programacioén: la evolucion de los lenguajes se vuelve
compleja, ya que hay que traducir algoritmos ya existentes a nuevas tecnologias, pero
en algunos casos, gente ajena al area informaética se ve en la necesidad de realizar
pequenos programas para sus investigaciones y sin el conocimiento de los lenguajes
modernos, desarrollan su trabajo en lenguajes antiguos, lo cual provoca que estos

aun tengan una fuerte presencia.
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= Problema del lenguaje natural: actualmente los equipos de desarrollo suelen
tener integrantes de diferentes partes del mundo, lo cual provoca que su idioma
nativo sea diferente, inclusive que se encuentre regionalismos que impidan que haya

una correcta comunicacion.

= Problema técnico: si bien lo mas recomendable para el desarrollo es que los par-
ticipantes en el proyecto aporten ideas originales que se implementen en el cédigo,
actualmente esto no es asi; ya que mucho del tiempo se invierte en implementar y

depurar el programa.

Pegasus es una herramienta que facilita el desarrollo de software a partir del lenguaje
natural, que permite introducir texto en lenguaje natural, luego realiza el analisis que
devuelve codigo ejecutable. Pegasus usa tres caracteristicas basicas para funcionar: lee el
texto que se expresd en lenguaje natural, genera cédigo fuente y por dltimo expresa len-
guaje natural. Actualmente esta herramienta permite generar programas simples en inglés
y en aleman. Pegasus analiza la estructura gramatical de una oracién para obtener sus
ideas y relaciones, y luego identifica el contexto de la oracién. Una idea aparece como
una entidad, accién o propiedad. Pegasus analiza una idea comparando el significado de
la idea de oracion abstracta con las ideas almacenadas en un diccionario de entidades.
Luego, Pegasus descompone la idea en sub-ideas para resolver su significado. Una vez que
se resuelve una idea, genera cédigo Java, aunque no se limita a este lenguaje. Para generar
texto en otro lenguaje natural, Pegasus compara la entrada con el diccionario de ideas y

genera una salida.

En [15] se describié a la programacion como una actividad compleja, ya que para
desarrollarla, el programador debe especificar a detalle, por medio de instrucciones, el
comportamiento general del sistema y cualquier error en el cédigo generard un fallo. Los

autores presentaron Macho, una tecnologia que permite el desarrollo de programas simples
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con lenguaje natural, esto por medio del anélisis de texto y posterior transformacién en
consultas. Una vez que se obtienen las consultas, se seleccionan los fragmentos de cédigo
fuente para la construccion del programa. Macho cuenta con subsistemas que permiten

llevar a cabo el proceso que se explic6 anteriormente, los cuales son:

Analizador sintactico del lenguaje natural: el cual revisa los verbos que se

traducen como acciones, y nombres que implican objetos.

= Base de datos: Una biblioteca que almacena méas de 1,200 fragmentos de codigo a

partir del cual los fragmentos candidatos se seleccionan.

» Stitcher(engrapadora): Combina los fragmentos de codigo para generar progra-

mas candidatos.

= Depurador automatico: Depura los fragmentos de codigo por medio de pruebas

dindmicas que le permiten el acceso al comportamiento del programa.

Macho analiza dos expresiones por medio de una variable y combina fragmentos de
codigo, si la salida coincide con el tipo de entrada o por medio del subsistema. Macho pro-
vee un limitado uso de control, donde el analizador sintactico de lenguaje natural genera

expresiones if y el sintetizador infiere, generando ciclos si el sistema lo sugirio.

Para cumplir con la seguridad en el software es necesario tomar en cuenta dos cosas,
que son: los requisitos y las amenazas de seguridad. Mai et al. [16] mencionaron que las
pruebas de seguridad se dividen en dos categorias: las pruebas funcionales, con las cuales
se valida que las propiedades de seguridad se aplicaron de manera correcta y las pruebas de
vulnerabilidad, en las cuales se trata de identificar las posibles debilidades de la seguridad.
Por medio del uso de lenguaje natural (NL), los autores proponen MCP (Misuse Case Pro-
gramming, Programacion de casos de uso indebido), con este enfoque se generan pruebas

de vulnerabilidad para especificaciones de casos de uso que son incorrectas. El prototipo de
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MCP genera casos de pruebas, que son simulaciones de ataques cuyo objetivo es encontrar
vulnerabilidades en el sistema. El prototipo se enfoca tinicamente en casos en los que los
requisitos de seguridad se manifiestan con lenguaje natural. MCP requiere como entrada
un conjunto de especificaciones de casos de mal uso y una API (Application Programming
Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de controlador de prueba y genera
automaticamente un conjunto de casos de prueba ejecutables que simulan las actividades
descritas en las especificaciones de casos de mal uso. MCP es una solucion de programa-
cién en lenguaje natural que traduce automaticamente cada paso en las especificaciones

del caso de uso incorrecto en instrucciones ejecutables.

Se considera que el uso del lenguaje natural facilitaria a los seres humanos aprender a
programar con la capacitacion minima. Aunque de igual manera se presenta el problema
de que los humanos no suelen mantener una secuencia para la ejecuciéon de las ordenes,
pero si proporcionan una narrativa que expresa lo mas importante. Si bien los humanos
son capaces de, por medio del conocimiento empirico, identificar qué actividad se realiza
primero, la computadora ejecuta segtin el orden que se le indica, esto se tiene que evitar
para permitir la expresion natural. Los lenguajes naturales permiten expresar de forma
mas entendible, para los seres humanos, las instrucciones que se desean procesar. Land-
héuyer y Hug [17] desarrollaron el proyecto AliceNLP (Natural Language Programming).
El objetivo principal de AliceNLP es introducir a los nifos a la programacion orientada a
objetos, por medio de una biblioteca de objetos tridimensionales, los cuales con drag and
drop, se utilizan para armar animaciones. La idea del método de trabajo que presenta el
proyecto es la comprension de lo que desea el usuario sin importar la ensenanza de un
lenguaje de programacion. Para solucionar el problema de la falta de indicaciones secuen-
ciales, AliceNLP enumera los pasos individuales y los usuarios describen en qué parte de

la secuencia deben colocarse acciones especificas.
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Los lenguajes de programacion en la actualidad tienen su inspiracién en los lengua-
jes naturales, ya que, por ejemplo, la POO (Programaciéon Orientada a Objetos) tiene su
base en la perspectiva del mundo, y POA (Programacion Orientada a Aspectos) se basa
en la definicion de reglas. Los lenguajes naturales cuentan con ciertas desventajas, tales
como la ambigiiedad y la redundancia, sin embargo, es posible reducir estos problemas por
medio de la combinacién de otros términos lingiiisticos. En [18] se definio un tipo natu-
ralista como un conjunto de cualidades, representables por predicados logicos, que todas
las instancias, del tipo respectivo, deben cumplir para pertenecer a ese tipo. Los autores
mencionaron que los identificadores en el lenguaje natural se describen por las cualidades
que se le atribuyen, por ejemplo, en el idioma inglés se definen sustantivos (conceptos
del mundo real), los cuales se describen con mayor detalle por adjetivos. El estudio del
lenguaje natural permite la creacion de técnicas que eviten la redundancia, lo que per-
mitiria mejorar la programacion naturalistica en sistemas pequenos. Ya que actualmente
los lenguajes de programacion se centran en problemas de disefio medianos o grandes. A
una escala mayor, se cree que el lenguaje permite asegurar la correcta estructuraciéon de

informacion.

La documentacion de los programas de software resulta una actividad tediosa, ade-
més de que suele tomar mucho tiempo, por otro lado, también suele ser compleja, sobre
todo cuando hay varias modificaciones, hechas por diferentes personas que se involucran
en el proyecto. La documentacion se considera muy importante, ya que, describe el soft-
ware en sus diferentes atributos, sin embargo, mucha de la documentacién existente en
la actualidad, se centra principalmente en el usuario final, y no explica de forma clara el
comportamiento interno de la aplicacion. Para solucionar el problema de la escasa docu-
mentacion del codigo, en [19] se propuso el uso de un subconjunto controlado del idioma
inglés, en el cual por medio de declaraciones, se describiera la estructura y el entorno

del software. El nombre de este lenguaje es Attempto Controlled English (ACE). La idea
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central de ACE es documentar el c6digo mediante declaraciones, semejantes al lenguaje
natural, que se controlan en los niveles léxico, sintactico y seméntico para permitir la
traduccién automaética y no ambigua a notaciones logicas formales. Idealmente se espera
que las especificaciones propuestas en ACE se encuentren al lado del cédigo que descri-
ben, en forma de comentarios pero que al mismo tiempo, el IDE (Integrated Development
Environment, Entorno de Desarrollo Integrado) sea capaz de procesarlo, asi los cambios
en el codigo que generen incongruencias, serian detectados mas facilmente. Los autores

identifican tres desafios que se presentan para permitir un uso de ACE efectivo y confiable:

= Validacién: dentro del enfoque que se presento, esta se logra ya que la documenta-
cién se verifica de forma automética e incremental cada vez que se agrega o elimina

algo.

» Retroalimentacion inmediata: ACE realiza la carga inicial del cédigo fuente y
la documentacion, y a partir de esto solo permite modificaciones incrementales. Se
toma a consideracién que el tiempo entre modificaciones es menor al de procesa-
miento, lo que permite obtener los comentarios de manera rapida, cada vez que se

presente una modificacion.

= Impacto minimo en los ingenieros de software: ya que ACE es un conjunto con-
trolado del idioma inglés, cuando se cuenta con un conocimiento previo del lenguaje,
requiere menos esfuerzo para la comprension de lo que expresa en él. La interaccion
con las computadoras actualmente utiliza tareas repetitivas para el desarrollo de
programas pequenos. Los programadores tienen que mantenerse en constante apren-

dizaje del uso de lenguajes de dominio especificos (DSL) para realizar las tareas
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necesarias de forma efectiva.

La sintesis tradicional de programas es la tarea de simplificar automaticamente un pro-
grama en algin DSL a partir de especificaciones completas. Este tipo de sintesis es dificil
va que no es posible verificar que la sintesis concuerde correctamente con la especificacion
que se proporcioné. Desai et al. [20] presentaron un marco general para la construccion de
sintetizadores de programas. Este marco toma entradas en lenguaje natural y definiciones
DSL a partir de las cuales crea un sintetizador al aprender de las clasificaciones de los
resultados de una traducciéon basada en programacion de palabras clave. En el articulo se
abordaron los problemas de la sintesis de programas de un DSL a un lenguaje natural.
Ya que los lenguajes naturales son imprecisos, no es posible garantizar que el programa
que se sintetiz6 sea corregible. Es por esta razéon que se genera un conjunto de programas
clasificados que permite al usuario inspeccionar el codigo fuente del programa, ademas de
permitir realizar pruebas de ejecucion y posteriormente seleccionar el programa que mejor
se ajuste a la especificacion que desea. Sin embargo, esta herramienta atin presenta algunas
limitantes, sobre todo, la dificultad de realizar la traduccién cuando el lenguaje natural no
tenga correspondencia directa con el DSL, pues el traductor se vera con una reduccién en la

eficacia. Ademas de que el DSL debe ser funcional y no debe contener variables temporales.

Los lenguajes de programacion tienen el problema de la implementacion de ideas de
diferentes maneras segiin el lenguaje de programacion. Otro problema que hay es que cuan-
do los grupos de trabajo son internacionales, la documentacion se debe realizar en inglés,
lo cual provoca que muchas veces esta actividad sea lenta y poco productiva. Por tltimo
estd el problema de que los desarrolladores pasan la mayor del tiempo en la descripciéon
del programa. Es importante conocer la teoria que proveen los lenguajes de programacion,
para lograr expresar de manera adecuada los requisitos, pero el aprendizaje de su sintaxis y

estructuras no deberia ser un problema para la productividad. Es por esto que se propuso
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un enfoque que genera c6digo a partir de un lenguaje independiente. Ademés de que para
proporcionar la independencia del lenguaje, el enfoque utiliza un enriquecimiento de un
modelo semantico, el cual representa ideas similares en diferentes lenguajes naturales. El
enriquecimiento implementa codigo XML que representa casos de uso. El enfoque que se
planted en [21] soporta casos de uso en los idiomas inglés y francés. La experimentacion
se plante6 con cinco casos de estudio pertenecientes a sistemas diferentes, la evaluacion
mostr6 cuantitativamente la capacidad de extraer entradas que se ajusten a las solicitudes

del experto para generar elementos en codigo XML que se ajusten a la entrada.

La programacion naturalistica pretende proveer a los usuarios la facilidad de escribir c6-
digo en su lenguaje nativo y traducirlo directamente a una especificacion de un programa.
Aunque atun este tipo de programacion es una actividad desafiante, ya que el compilador
tiene la necesidad de detectar errores, sintacticos, gramaticales, ademas de problemas de
ambigiiedad. En [22]| se describié un prototipo de sistema de programacion en lenguaje
natural para juegos de computadora / video, en el cual, se presentan oraciones escritas en
inglés que se convierten autométicamente en un co6digo de juego funcional y ejecutable en
JavaScript. Los errores inherentes a un lenguaje, tales como el error sintactico o seméanti-
co, se informan al usuario, al momento de la compilacion, con el fin de mejorar el juego.
Los autores afirmaron que con menos de 20 oraciones simples en inglés, se pueden generar
hasta 1800 lineas de codigo de juego. Las restricciones clave que se colocan en el lenguaje
es que cada clausula debe incluir objetos. Un objeto es una entidad identificable utilizada
en un videojuego, como los personajes especificos, la puntuacion, entre otros. Se tiene en
cuenta que si bien estos objetos son sustantivos en NL, no todos los sustantivos en NL
son objetos validos en un videojuego. Por lo tanto, los autores llamaron a este lenguaje

natural orientado a objetos CNL, o simplemente OONL.
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2.2. Analisis comparativo

Los trabajos que se reportan, presentan problemas que se relacionan a los requisitos no
funcionales, ademés de abordar una tecnologia que permite encapsular los anteriormente
mencionados. De igual forma se documentan lenguajes emergentes cuyo objetivo es pro-
gramar de forma que las expresiones sean similares a las del lenguaje natural. Sin embargo,
ninguno de los articulos, realiza un enfoque comparativo entre los lenguajes naturalisticos

y el lenguaje AspectJ, como se observa en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Analisis comparativo de los trabajos relacio-

nados al tema de tesis

Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Eckhardt et|La documenta-|Estudio de diferen-|No se mencio-|Los requisitos no funciona-|Finalizado
al. [8] cion de los requi- |tes casos de estudio|nan. les deberian manejarse de

sitos no funcio-|que permiten verificar forma similar a los funciona-

nales no siempre |el comportamiento de les para integrarse de mane-

estd completa. |los NFR. ra adecuada en el software.
Hohenstein, y | Se desea realizar | El uso de aspectos pa- Componentes que se encar- | Finalizado

Koka [9]

la migracion de
una  aplicacion
heredada a la
nube, lo cual
implica  recon-
figurar diversos
elementos a

cada cliente.

ra la creacion de com-
ponentes: aislamiento
del cliente, la autenti-
cacion, y la personali-

zacion.

= Aspect]

guen de los problemas que
se presenten en la tenencia
miltiple, sin la necesidad de

recomponer la aplicacion.

Continda en la siquiente pdgina
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Tabla 2.1 — Continuacion de la pdgina anterior
Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Przybylek, La evolucién de|Un experimento por Evaluacion empirica cuyo | Pruebas
Adam [10] los lenguajes de|medio de Telecom pa- primer experimento conto
= Aspect]
programacion ra verificar si el uso de con 35 sujetos, a los que se
se impulsdé ya|aspectos provee resul- = Telecom |les pidi6 comprendieran co-
que existe una|tados concluyentes. digo de objetos y codigo de
necesidad de aspectos. El tiempo de fina-
lograr una mejor lizacion fue un 29 % mas lar-
separacion  de go para el grupo AO que pa-
preocupaciones ra el grupo OO.
(SoC).
Videira et al.|Los lenguajes de|Analisis de la sinta- Se concluye que si se tra-|Finalizado
[11] programacion xis de Aspect]J y pro- bajara méas en la sintaxis
= Aspect]
actuales son | puesta para ampliar el de AspectJ, este podria ser
inadecuados trabajo de la progra- mas expresivo.

para transmitir
informacion
relevante  para

los clientes.

macién orientada a as-

pectos.

Continiia en la siguiente pdgina
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Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Pulido-Prieto |La poca expre-|Se propone el uso de Se presenta un modelo de|Finalizado
y Juérez- |sividad existen-|lenguajes naturalisti- programacion naturalistica.
= Pegasus
Martinez te en los lengua-|cos como solucion al
[12] jes de programa- | problema de expresivi- » Metafor
cion. dad.
= Macho

= HyperTalk

= Nlyze
Gulwani,  y|Los usuarios de-|Lenguaje especifico de Modelo de interaccion con|Mejoras
Marron [13] |ben representar |dominio tipado (DSL) . soporte para  resolucion
= Hojas de
datos tabulares, | que soporte un algebra de ambigiiedades, secuen-
calculo
sin embargo, no|de mapa expresiva. ciacibn de programas de
siempre tienen = SQL comunicacion DSL e in-
los conocimien- tegracion con técnicas de
tos para realizar programacion.

estas tareas.

Continda en la siquiente pdgina
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Tabla 2.1 — Continuacion de la pdgina anterior

Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Knéll y Mezi- | Brecha entre las|La herramienta Pega-|No se mencio-|Pegasus que soporta el codi- | Mejoras
ni [14] expectativas que |sus que facilita el desa- |nan. go en dos lenguajes, inglés y

mantienen  los|rrollo de software en aleméan.

desarrolladores |lenguaje natural.

y las técnicas

que se utilizan

para programar.
Cozzie et al.|El programador|La tecnologia Ma-|{No se mencio-|La tecnologia Macho. Finalizado.

[15]

tiene que espe-
cificar a deta-
lle el compor-
tamiento general

del sistema.

cho que permite el
desarrrollo de pro-

gramas simples con

lenguaje natural.

nanmn.

Continta en la siquiente pdgina
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Tabla 2.1 — Continuacion de la pdgina anterior

Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Mai et al. [16] | La seguridad | MCP que genera casos | No se mencio-|La tecnologia MCP. Mejoras.
del software|de prueba que simu-|nan.
debe tomar en|lan ataques para en-
cuenta los re-|contrar vulnerabilida-
querimientos no |des.
funcionales y las
vulnerabilidades
de seguridad.
Landh&uyer y|Las computado-|La tecnologia Ali-|No se mencio-|Método de trabajo, que pre- | Finalizado

Hug [17]

ras no cuentan
la capaci-

dad de identifi-

con

car el orden en
que las activida-

des se realizan.

ceNLP que se utiliza
para armar animacio-
nes por medio de una
biblioteca de objetos

tridimensionales.

nan.

senta el proyecto, es la com-
prension de lo que desea el
usuario sin importar la en-
senanza de un lenguaje de

programacion.

Continia en la siguiente pdgina
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Tabla 2.1 — Continuacion de la pdgina anterior

Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Knoll et al.|Los  lenguajes|La reduccion de estos|No se mencio-|Especificacion de términos|Finalizado.
[18] naturales cuen-|problemas, por medio [nan. importantes para un len-

tan con ciertas|de la combinacion de guaje naturalistico.

desventajas, otros términos lingiifs-

tales como la|ticos.

ambigiiedad y la

redundancia.
Kuhn y Ber-|La documenta-|Lenguaje  Attempto El lenguaje ACE es un|Mejoras.
gel [19] cion de software|Controlled  English subconjunto controlado del

se considera una
actividad tedio-
sa y muchas ve-
Ces 10 se presen-
ta de forma co-

rrecta.

(ACE) que es un sub-
conjunto del idioma

inglés.

» AceWiki.

idioma inglés, en el cual por
medio de declaraciones, se
describe la estructura y el

entorno del software.

Continia en la siguiente pdgina




ve

Tabla 2.1 — Continuacion de la pdgina anterior

Articulo

Problema

Contribucion

Tecnologias

Resultado

Estado

Desai et al.

[20]

La sintesis tra-
dicional es difi-
cil, ya que no
es posible verifi-
car que concuer-
de correctamen-
te con la espe-
cificacién que se

proporciono.

Un marco general pa-
ra la construccion de
sintetizadores de pro-

gramas.

No se mencio-

nan.

Marco que toma entradas en
lenguaje natural y definicio-
nes DSL a partir de los cua-

les crea un sintetizador.

Mejoras.

Mefteh et al.
[21]

Es necesario
aprender la
sintaxis 'y es-
tructuracion

para expre-

sar de forma

adecuada los

requerimientos.

Evaluaciéon que mos-
tr6 cuantitativamente
la capacidad de ex-
traer entradas que se
ajusten a las solicitu-
des del experto para
generar elementos en
codigo XML que se

ajusten a la entrada.

= XML

Enfoque que soporta casos
de uso en los idiomas inglés

y francés.

Mejoras.
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Tabla 2.1 — Continuacion de la pdgina anterior
Articulo Problema Contribucién Tecnologias Resultado Estado
Hsiao [22] La progra- | Prototipo de sistema Lenguaje natural orientado | Finalizado.
macion na-|de programaciéon en ~ |a objetos CNL, o simple-
= JavaScript
turalistica es|lenguaje natural para mente OONL.

una  actividad
desafiante,  ya
que el compi-
lador tiene la
necesidad de
detectar  erro-
res, sintacticos,
gramaticales,

ademas de
problemas de

ambigiiedad.

juegos de computado-
ra / video, en el cual,

se presentan oraciones

escritas en inglés.




2.3. Solucién propuesta

En esta seccion se presenta una descripcion de la propuesta de solucion al problema,
asi como las tecnologias que se analizaron para el disenio de la metodologia a emplear para

el correcto desarrollo de la tesis.

2.3.1. Justificacién de la solucion seleccionada

Se selecciond la siguiente propuesta, tomando en cuenta la compatibilidad, desempeno

y las capacidades que ofrece la metodologia de software.

Lenguaje orientado a aspectos: AspectJ [23], es el lenguaje de POA que cuenta
con soporte actualizado. Ademés, de que los avances en cuestion de aspectos se realizan

para este lenguaje.

Lenguaje naturalistico: SN es un lenguaje naturalistico que cuenta con un meca-
nismo que permite la encapsulacion, mediante el manejo de eventos de los requerimientos

no funcionales [24].

IDE: Eclipse [25] a pesar de ser ligero, su trabajo por medio de plug-ins lo vuelve una

herramienta robusta. Ademas, Eclipse permite trabajar con las actualizaciones de Aspect.J.

Metodologia de desarrollo: Theme Approach permite identificar comportamientos
en forma de “acciones” en los requisitos. Si una accion incide sobre un requisito de forma
que la misma indique una caracteristica, entonces dicha accién es un tema. Ademas, si un
requisito incide sobre més de un tema y uno de los temas provee (o corta) la funcionalidad

de otros temas, entonces dicho tema es un aspecto [26].
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2.3.2. Metodologia para el desarrollo de la tesis

En esta seccién se detalla de forma secuencial la lista de actividades que se realizaron

durante el desarrollo de la tesis. Las actividades que son necesarias para el correcto desa-

rrollo de la tesis se detallan a continuacion:

10.

11.

. Analisis del estado del arte de los trabajos que se relacionan con los aspectos.

. Analisis del estado del arte de trabajos relacionados a la programacién naturalistica.

Revision de la documentacion de Aspectd respecto a las caracteristicas que ofrece

para la encapsulacion de requerimientos no funcionales.

Revision de la documentacion de SN respecto a las caracteristicas que proveen las

circunstancias para la encapsulacion de requerimientos no funcionales.
Revision de la documentacion de Theme Approach.

Realizacion de un conjunto de ejercicios en AspectJ.

Realizacion del conjunto de ejercicios de AspectJ en SN.

Analisis comparativo de los ejercicios que se realizaron en AspectJ y SN

Seleccion de un caso de estudio industrial que permita analizar el encapsulamiento

de requerimientos no funcionales.
Realizacion de pruebas con el caso de estudio seleccionado.

Escritura del analisis comparativo entre las circunstancias y los aspectos.
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2.3.3. Justificaciéon de la metodologia para el desarrollo de la tesis

La metodologia que se seleccioné para el desarrollo de la tesis tuvo como base un plan
de trabajo que permite identificar las diferentes capacidades que proveen AspectJ y SN
para el encapsulamiento de los requerimientos no funcionales, para posteriormente probar
cada una de ellas mediante ejercicios y un caso de estudio con el fin de encontrar las

similitudes, diferencias, ventajas y desventajas.
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Capitulo 3

Aplicacion de la metodologia

En este capitulo se presenta de forma detallada el desarrollo de la metodologia de la
tesis, por medio de un conjunto de ejercicios que permitieron verificar las caracteristicas

de ambos lenguajes que se aplicaron en el caso de estudio.

3.1. Revision de las caracteristicas que ofrece AspectJ

Aspect] es un lenguaje de programacion orientado a aspectos para Java. Aspect]

permite encapsular requerimientos no funcionales en entidades bien definidas, aspectos.

3.1.1. Avisos

Un aviso es un fragmento de c6digo que se ejecuta al momento de detectar un punto

de unién. Los avisos son de tres tipos:

= Before: Introduce comportamiento antes de que se realice la ejecucion que se esta-

blece en el punto de unién.
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= Around: Permite realizar la intervencion y sustituciéon del comportamiento del pun-
to de unién. Es necesario indicar el mismo valor de retorno del elemento del cual
se sustituird la ejecucion, también es posible invocar el comportamiento original,

mediante el uso de la directiva proceed().

= After: Agrega comportamiento luego de que se realiza la ejecucion del punto de

union.

3.1.2. Primitivas de corte

Una primitiva de corte es un elemento con el cual es posible definir el joinpoint en
donde se intervendra la ejecuciéon del programa. AspectJ provee diecisiete primitivas con

las cuales es posible satisfacer la implementacion de requerimientos no funcionales.

3.1.2.1. call

La primitiva de corte call permite definir el punto de unién necesario para el momento
en el que se realiza la llamada de un constructor o método; dicho de otra manera, el
momento en el que se invoca un constructor o método. La sintaxis necesaria para el uso

de esta primitiva es la siguiente:
call(* package.method(..));

Para ejemplificar el uso de la primitiva call, se presenta el ejercicio Formula. El codigo
?? en Java, presenta una clase de nombre Formula, en la linea 5 se define un método pu-
blico que recibe dos argumentos: distancia y tiempo. En la linea 6 se imprime el resultado
del calculo de velocidad el cual es: distancia/tiempo. De igual manera se declara una
segunda clase, linea 10, la cual tiene por nombre main, en este caso solo se declara el mé-

todo Main, en la linea 12, se instancia el objeto Formula y en la nimero 13 se llama a Speed.
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Codigo 3.1: Formula en Java.

label

package callExample;

public class Formula {

public void Speed(int distance, int time){

System.out.print (distance /time);

class Main{
public static void main(String []| args){
Formula formula = new Formula();

formula.Speed (10, 2);

Por lo anteriormente descrito, la salida del programa sera: 5.

En el codigo 3.2 se presenta el programa de AspectJ que modificara el comportamiento
del programa en Java. En la linea 4 se define el corte en puntos en el método speed() que
recibe dos valores enteros y se encuentra en la clase Formula del paquete callExample.
Para complementar el comportamiento que se introducirad de forma dindmica, se usa el
aviso before (antes), linea 6, sobre el corte que se definio previamente. En este aviso, se

imprimen dos mensajes.
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Codigo 3.2: Formula en Aspectos.

package callExample;

public aspect FormulaA {
pointcut corte():call(public void callExample.Formula.Speed

(int, int));

before () :cut (){
System.out.println("---,Speedcalculation,---");

System.out.print ("The Speedy is: ") ;

La salida del programa, luego de aplicar el aspecto es:

--- Speed calculation ---

The speed is: 5

3.1.2.2. execution

La primitiva execution realiza el corte en el momento que se ejecutan los métodos o
constructores. Esta primitiva cuenta con soporte para trabajar con los tres tipos de avisos.

La sintaxis necesaria para definir este tipo de aviso es:
execution(* package.method(..));

Para el ejemplo de aplicacion de esta primitiva, se presenta un programa que registra
personas, estas deben contar con un DNI (Documento Nacional de Identificacion) por lo

cual se espera que se genere un nimero de identificacién cada vez que una persona sea
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inscrita. La clase persona del cédigo 3.4, tiene tres métodos: addPerson() en la linea
5, en el que se recibe el nombre de la persona y posteriormente se imprime. El método
generateDNI (), utiliza la biblioteca de Math.random para obtener el valor numérico que
compone el DNT; en la linea 16 se llama al método generateLetter (), el cual recibe el
numero aleatorio para seleccionar una letra. En main se crea la instancia de Person y

luego se agrega una persona.

Codigo 3.3: Generate DNI en Java.

package executionExample;

public class Personf{

public void addPerson(String name){

System.out.println ("The name is:"+name) ;

public void generateDni () {
String DNI="";

final int divisor = 23;
int numDNI = ((int) Math.floor (Math.random() *
(100000000 - 10000000) + 10000000));

int res = numDNI - (numDNI / divisor * divisor);

char letter = generateletter (res);
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DNI = Integer.toString(numDNI) + letter;

System.out.println (DNI);

private char generateletter (int res) {

char letters[] = {°’T’, ’R’, ’W’, ’A’,

) > ) ) > ) > ) ) > ) > ) )
k>, °p’, ’°D’, ’X’, ’B’, °’N’, 7],
787’ )Q7, 7V7, 7H7’ 7L7’ 7C7’ 7K2,

return letters[res];

public static void main (String [] args){
Person p = new Person();

p.addPerson("Luisa");

En pantalla es posible observar la siguiente salida:

The name is: Luisa

7G)’ 7M)’ )Y)

727’
7E7};

Sin embargo, atin es necesario que se genere el DNI luego de que se agregue a una

persona, por esta razon el codigo 3.4 define el punto unién en la ejecucion del método

addPerson(), en la linea 7 el aviso after genera e imprime el DNI.
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Codigo 3.4: Generate DNI en Aspect.].

package executionExample;

public aspect ExecAspect {

pointcut cut() :execution(* executionExample.Person.

addPerson(String)) ;

after () :cut O {
System.out.println("The ,DNI  generated, is: ") ;
Person p = new Person();

p.generateDni () ;

Por lo cual la salida en pantalla seria la siguiente:

The name is: Luisa
The DNI generated is:
12739469E

Tras la ejecucion de los programas con los que se ejemplificaron el uso de las primitivas
call y execution, pareciera que el comportamiento que se presenta es igual, sin embargo,

la diferencia se encuentra en el momento sobre el que actia el corte.

3.1.2.3. args

La primitiva args permite realizar la exposicion de contexto de los valores correspon-
dientes al método sobre el que interviene el corte. Por lo cual permite manipular los valores

que se reciben como argumentos. La sintaxis que es necesaria para el uso de esta primitiva:
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pointcut argument(int x): execution(void package.m(int))&& args(x);

Como escenario de prueba se presenta el ejercicio de tablas de multiplicar. En el codigo
3.5, se define una clase de nombre Multiplication, en la linea 5, se encuentra el método
multiplicar que recibe un valor de tipo entero, mediante este se muestra completa la tabla

de multiplicar.

Coédigo 3.5: Multiplication en Java.

package argsExample;

public class Multiplication {

public void multiplication(int vall){
for(int i=1;i<=10;1i++){
System.out.print (vall+"X"+i+"=,");

System.out.println(vall*i);

public static void main(String [] args){

new Multiplication().multiplication(6);

La impresion resultante es

6X1= 6
6X2= 12
6X3= 18
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6X4= 24

6Xb= 30
6X6= 36
6X7= 42
6X8= 48
6X9= 54
6X10= 60

En el aspecto MultiplicationAspect linea 5, el corte en puntos que se define recibe
un valor de tipo entero (al igual que el método que se interviene), en este se combinan
las primitivas execution y args para que el corte se ejecute y sea posible manipular la
variable que recibe. En la linea 7, el aviso before imprime un mensaje que indica el valor

de la tabla de multiplicar, codigo 3.6.

Codigo 3.6: Multiplication en Aspectos.

package argsExample;

public aspect MultiplicationAspect {

pointcut cut(int val):execution(void argsExample.

Multiplication.multiplication(int))&&args(val);

before(int a):cut(a){

System.out.println("Multiplicationtableis: "+a);
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Luego de aplicar el aspecto, en pantalla se muestra lo siguiente:

Multiplication table is: 6

6X1= 6

6X2= 12
6X3= 18
6X4= 24
6X5= 30
6X6= 36
6X7= 42
6X8= 48
6X9= 54
6X10= 60

3.1.2.4. target

La primitiva target expone el contexto de un objeto que realiza una invocaciéon, me-

diante la cual se hace referencia a métodos o variables que pertenecen a este.
pointcut corte(Objeto x): execution(void package.m(int)) && target(x);

El caso que se presenta requiere que cada vez que un juego se registre, se almacene en
un ArrayList<>, cada vez que esto se realice se debe imprimir. Se declara la clase Game
la cual tiene como atributos title, category y clasification, la clase cuenta con los
métodos get y set de cada uno de estos. En la linea 36, el método addGame (), recibe un
argumento del tipo Game y se agrega al ArrayList<>. En main se instancia la clase Game

y se registran dos juegos.
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Codigo 3.7: Game en Java.

package targetExample;

import java.util.Arraylist;

public class Game {

10

11

13

14

15

private String title;
private String category;
private String clasification;

ArraylList <Game> games = new Arraylist<Game>();

public ArrayList<Game> getgames (){

return games,

public String getTitle (){

return title;

public String getCategory (){

return category,;

public String getclasification(){

return clasification;
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public Game () {}

public Game (String title, String category, String
clasification){
this.title = title;
this.category = category;

this.clasification = clasification;

public void addGame (Game game){

games .add (game) ;

public static void main (String [] arsg){

Game play = new Game();

Game game new Game(“DungeonuDefenders:quakened“,”RPG”,
||+13||) ;

play.addGame (game) ;

Game game2 = new Game ("Roki","Aventura","+15");

play.addGame (game2) ;

De la ejecucion de este programa no se obtiene ningin resultado en pantalla, mientras

que se solicita que se vea la impresion de la lista de juegos cada que se agregue uno. Por lo
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cual, se agrega el aspecto GameAspect (codigo 3.8), en la linea 10 se define el aviso before,
para realizar la exposicion de contexto es necesario combinar la primitiva target con call
0 execution, esto con el fin de especificar que el aviso se ejecutard cuando se cree una
nueva instancia de la clase con el constructor que no recibe argumentos; de igual manera
se asigna el valor del objeto que recibe target a la variable del mismo tipo que se defini6
la linea 7, para manipularla y utilizar los valores en otros avisos. Para complementar la
funcionalidad que se requiere es necesario un corte que se aplique sobre addGame () esto
se indica en la linea 14. En el aviso after que se encuentra en la linea 16, aqui es donde

se hace uso del objeto que obtuvo para acceder a los datos que se almacenaron.

Codigo 3.8: Game en Aspect.

package targetExample;

import java.util.Arraylist;

public aspect GameAspect {

Game game;

ArrayList <Game> games = new ArrayList<Game>();
before (Game j):execution(targetExample.Game.new()) &&

target (j){

game=j;

pointcut cut() :execution(* targetExample.Game.addgame (Game)

)
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after () :cut () {
games = game.getgames () ;

System.out.println ("

System.out.println("Add, game") ;
for (Game i : games){

System.out.println("Game title: "+i.getTitle ());

La impresion final, luego de que se aplicara el aspecto es la siguiente:

Add game
Game title: Dungeon Defenders: Awakened
Add game
Game title: Dungeon Defenders: Awakened

Game title: Roki

3.1.2.5. this

La primitiva this permite encontrar los puntos de uniéon pertenecientes a un objeto que
contiene un método y las asociaciones que son necesarias para la carga y ejecucion de la
clase. En el codigo 3.9 se declara un ArrayList<>, al cual se le agregan datos enteros que
se generaron de forma aleatoria en el método generateSerie(), linea 13; al final de la

asignacion de los nimeros se muestran los datos desde showSeries().
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Codigo 3.9: Random en Java.

package thisExample;

import java.util.Arraylist;

import java.util.Random;

public class Randomnumbers {

private Arraylist<Integer> serie;

public Randomnumbers () {

serie = new ArraylList<Integer> ();

public void generateSerie () {

Random numAleatorio =

for (int 1i=0; i < 10;

serie.add (numAleatorio.nextInt (1000)

}

showSeries () ;

public void showSeries () {

new Random() ;

i++) {

System.out.println("Impresion");

for (Integer tmpObjeto

System.out.println (tmpObjeto);

23
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public static void main (String [] args){
Randomnumbers r = new Randomnumbers () ;

r.generateSerie () ;

}
}
La salida en pantalla variara segtn la invocaciéon, un ejemplo es:
977
314
710

La primitiva this se aplica sobre el objeto RandomNumbers, esto se define en el punto
de union, linea 4. El aviso before, imprime un mensaje al cual se le concatena la variable

thisJoinPoint en el que se encuentra.

Codigo 3.10: Random en AspectJ.

package thisExample;

public aspect RandomAspect {

pointcut general(): this(thisExample.Randomnumbers);

before(): general () A

System.out.println("JoinPoint:," + thisJoinPoint);

La impresion comienza con los puntos de union que son necesarios para la carga de cla-

se, lo cual incluye los import a las bibliotecas que utilizara el programa. De igual manera,
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cuando se utiliza la biblioteca Java.I0 para la impresion de los nimeros que se generaron,

se muestran los puntos de unién de carga para esto. Lo que se verd en pantalla sera lo

siguiente:

Puntos
Puntos
Puntos
Puntos

Puntos

Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos

Puntos

de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

unién
unién
unién
unién

uniodn

unién
unién
unién
unién
unién
unién
unién
unién
unioén
unién
unién
unién
unioén
unién
unién
unién

unién

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

this
this
this
this

this

this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this

this

initialization(thisEjemplo.RandomNumeros())

: execution(thisEjemplo.RandomNumeros())

call(Java.util.ArrayList())

set (ArrayList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

: execution(void thisEjemplo.RandomNumeros.

generarSerieDeAleatorios())

call(Java.util.Random())

: get(ArraylList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

call(int Java.util.Random.nextInt(int))
call(Integer Java.lang.Integer.valueOf (int))

call(boolean Java.util.ArrayList.add(Object))

: get(ArraylList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

call(int Java.util.Random.nextInt(int))
call(Integer Java.lang.Integer.valueOf (int))

call(boolean Java.util.ArraylList.add(Object))

: get(ArraylList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

call(int Java.util.Random.nextInt(int))
call(Integer Java.lang.Integer.valueOf (int))

call(boolean Java.util.ArraylList.add(Object))

: get(ArraylList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

call(int Java.util.Random.nextInt(int))
call(Integer Java.lang.Integer.valueOf (int))

call(boolean Java.util.ArrayList.add(0Object))
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Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
186

Puntos
Puntos
Puntos
Puntos
267

Puntos
Puntos
Puntos
Puntos

Puntos

3.1.2.6.

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de

de
de
de
de
de

unién
unién
unién
unioén
unién
unién
unién
unién
unién
unién
unioén

unién

unioén
uniodn
unién

unidén

unién
unién
unién
unién

unién

get

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

this
this
this
this
this
this
this
this
this
this
this

this

this
this
this

this

this
this
this
this

this

: get(ArraylList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

call(int Java.util.Random.nextInt(int))
call(Integer Java.lang.Integer.valueOf (int))
call(boolean Java.util.ArraylList.add(Object))

call(void thisEjemplo.RandomNumeros.mostrarSerie())

: execution(void thisEjemplo.RandomNumeros.mostrarSerie())

: get(ArraylList thisEjemplo.RandomNumeros.serieAleatoria)

call(Iterator Java.util.ArrayList.iterator())
call (boolean Java.util.Iterator.hasNext())

call(Object Java.util.Iterator.next())

: get(PrintStream Java.lang.System.out)

call(void Java.io.PrintStream.println(Object))

call(boolean Java.util.Iterator.hasNext())

call(Object Java.util.Iterator.next())

: get(PrintStream Java.lang.System.out)

call(void Java.io.PrintStream.println(Object))

call(boolean Java.util.Iterator.hasNext())

call(Object Java.util.Iterator.next())

: get(PrintStream Java.lang.System.out)

call(void Java.io.PrintStream.println(Object))

call (boolean Java.util.Iterator.hasNext())

La primitiva get permite intervenir al momento en el que se realiza la lectura del valor

de un campo que se define en una clase. Para el ejercicio se solicita que al realizar la
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venta de un electrodoméstico, se tome el precio base y se agregue un valor para mostrar el
precio final. La clase Product se compone de los atributos priceBase y weigth, con sus

respectivos métodos get; en el método main se desea imprimir el valor final de la venta,

codigo 3.11.

Codigo 3.11: Product en Java.

package getExample;

public class Product {
private double priceBase=100.00;

private int weight = 5;

public double getprice(){

return priceBase;

public int getWeight (){

return weight;

public static void main (String [] args){
Product prod = new Product();
System.out.println("The final priceyis: " + prod.getprice

O )

Por lo que es posible apreciar en pantalla:
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The final price is: 100.0

Para agregar el valor extra necesario que permita obtener el precio final, se define un
pointcut que interviene el comportamiento en el momento en que se consulte el valor de
priceBase (codigo 3.12). En la linea 7, se define un aviso around el cual se especifica que
el tipo de retorno serd int, ya que este aviso devolvera el valor del priceBase + 150, para

mostrar en pantalla el precio final.

Codigo 3.12: Product en Aspect].

package getExample;

public privileged aspect ProdAspect {

pointcut cut(): get(double getExample.Product.priceBase);

int around () :cut () {
System.out.println(proceed());

return 100+150;

Una vez que se aplica el aspecto, la impresion cambia por la siguiente:

100

The final price is: 250.0

3.1.2.7. set

Permite identificar el momento en que se asigna valor a un campo. Cuenta con soporte

para los tres tipos de avisos. Se propone que cada vez que se asigne la edad de una persona,
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se verifique si es menor o mayor de edad. El codigo 3.13 define la clase Person la cual solo
cuenta con un atributo age y su correspondiente método set. En main se crea la instancia

de Person y se asigna la edad de 21.

Codigo 3.13: Person en Java.

package setExample;

public class Person {

int age;

public void setAge(int age){

this.age=age;

public static void main (String [] args){
Person p = new Person();

p.sethAge (21);

Este c6digo no genera ninguna salida. Para verificar la edad, se define el pointcut en
el codigo 3.14, en el cual se realiza la exposiciéon de contexto en conjunto con el uso de la
primitiva set para que la accion se realice cada vez que se asigne un valor a edad. Por el
uso de args, es posible manipular el valor que se asigna, y con ello es posible verificar si

la persona es menor o mayor de edad.

Codigo 3.14: Person en Aspect..

package setExample;
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public aspect PersonAspect {

pointcut write(int a):set(int setExample.Person.age)&& args

(a);

after (int age):write(age){
System.out.println("Thejagey is:y"+ age);
if (age>17)
System.out.println("0Older");
if (age<18)

System.out.println("Younger");

La salida luego de la intervencion del aspecto es:

The age is: 21
Older

3.1.2.8. within

La primitiva within interviene durante la ejecucion en todos los puntos de unién, desde
el proceso de construccion, de un mismo objeto; igualmente si se combina con alguna otra
primitiva, permite que el corte se aplique Gnicamente cuando el punto se encuentre en la
clase que se especifico, sin tomar en cuenta si en el aspecto también se encuentra algo que
haga referencia al patréon de firma. Para mostrar la capacidad de esta primitiva, el ejercicio

que se presenta en el codigo 3.15 declara la clase Events, la cual tiene un constructor que
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no recibe argumentos, linea 5 y un bloque estatico que se encuentra en la linea 9.

Codigo 3.15: Events en Java.

package withinExample;

public class Events {

public Events (){

System.out.println("Events, constructor");

staticq{

System.out.println("Static");

public static void main (String [] args){

System.out.println("Primitiva Within");

Events e = new Events();
}
}
El resultado de la ejecucion es:
Static

Primitiva Within

Events constructor
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En el codigo 3.16 se utiliza la primitiva within para encontrar los puntos de unién que

se contienen en el objeto Eventos, como se indica en el pointcut de la linea 4.

Codigo 3.16: Events en Aspect.].

package withinExample;

public aspect EventsAspect {

pointcut w() :within(withinExample.Events) ;

before () :w(){

System.out.println(thisJoinPoint) ;

El resultado en pantalla muestra los puntos de unién de cada evento que se llevd a

cabo durante la ejecucion:

staticinitialization(withinEjemplo.Eventos.<clinit>)
get (PrintStream Java.lang.System.out)

call(void Java.io.PrintStream.println(String))
Static

execution(void withinEjemplo.Eventos.main(String([]))
get (PrintStream Java.lang.System.out)

call(void Java.io.PrintStream.println(String))
Primitiva Within

call(withinEjemplo.Eventos())
preinitialization(withinEjemplo.Eventos())

initialization(withinEjemplo.Eventos())
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execution(withinEjemplo.Eventos())
get (PrintStream Java.lang.System.out)
call(void Java.io.PrintStream.println(String))

Events constructor

3.1.2.9. cflow

La primitiva cflow provee un mecanismo que identifica un método, que cumple con un
patron de firma, y el flujo de control que se derive de este. Un flujo de control es el orden
en el que se ejecutan las llamadas entre métodos, de modo que si se ejecuta el método a y
se invoca al método b y a su vez a c, se deberan cumplir todas las instrucciones del altimo
método que se invoco, para regresar el control al segundo y luego al primero.

En el caso de prueba se solicita que el usuario tenga un nombre y una contrasena, du-
rante tres pasos diferentes es necesario verificar que la contrasena y el usuario sea correcto
para que tenga acceso autorizado. En el codigo 3.17 la clase User tiene los atributos user
y password cada uno con su respectivo método get. En la linea 20 se define el método
firstStep(), el cual en la linea 23 invoca a secondStep() y este a su vez en la linea
28 llama al método thirdStep(). En main se realiza la instancia de User y se invoca a

firstStep(Q).

Codigo 3.17: User en Java.

package cflowExample;
public class User {

private String user;

private String password;
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public User (String user, String password)({
this.user = user;

this.password = password;

public String getUser (){

return user,;

public String getPassword (){

return password;

void firstStep ()
this.user="Luisa";
System.out.println("First step");

secondStep () ;

void secondStep (){
this.user="Luisa";
System.out.println("Second, step");

thirdStep O) ;

void thirdStep (){

this.user="Luisa";
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System.out.println("Third step");

public static void main (String [] args){
Usuario usuario = new Usuario("Luisa","abc");

usuario.firstStep () ;

Por lo que en pantalla se vera lo siguiente:

First step
Second step

Third step

Sin embargo, no se verifica si los datos son iguales en cada entrada para que se autorice
el acceso. Por esta razon en el codigo 3.18 se especifica en la linea 5 que el punto de unién
es sobre el flujo de control que se deriva de la llamada del método firstStep(). En la
linea 13 se realiza la exposicion de contexto del objeto Usuario, esto para acceder a los
valores que se enviaron de usuario y contrasena. En el aviso before de la linea 17 se revisa

si los datos que se proporcionaron son iguales o cambian.

Codigo 3.18: User en Aspectd.

package cflowExample;

public aspect UserAspect {

pointcut control(): set(String cflowExample.User.user)
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&% cflow(call(void firstStep()))

&% !'within(UserAspect);

User user;
String us="Luisa";

String pass="abc";

before (User u): execution(cflowExample.User.new(String,
String)) && target(u){

user = u;

before () :control (){
if (user.getUser () .compareTo(us)== 0 && user.getPassword()
.compareTo (pass)==0){
System.out.println("Authorized access");
Yelsed

System.out.println("Access,deny");

Una vez que el aspecto se aplica la ejecucion cambia y ahora la impresion en pantalla

es:

Authorized access
First step

Authorized access
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Second step
Authorized access

Third step

3.1.2.10. cflowbelow

La primitiva cflowbelow permite identificar e intervenir el comportamiento que se
deriva de un flujo de control, sin tomar en cuenta al método que comienza el flujo. Por lo
general esto es mas facil de observar en el caso de la recursividad. Para ejemplificar el uso
de esta primitiva, se toma como ejercicio la serie de Fibonacci. En el codigo 3.19, en la
linea 10 se especifica el método recursivo que permite obtener el valor del Fibonacci().

En el método main se invoca a Fibonacci con el valor de 6.

Codigo 3.19: Fibonacci en Java.

package cflowbelowExample;

public class Fibonacci {
public static void main(String[] args) {
Fibonacci fib = new Fibonacci () ;
int result = fib.fibonacci(6) ;

System.out.println("Result is: "+result);

public int fibonacci(int n) {
if (n == 0) A
return O;

} else if (n == 1) {

67



14

18

19

N

~

return 1;
} else {

return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);

Al ejecutar se mostrara en pantalla lo siguiente:
Result is: 8

Para observar el trabajo que realiza cflowbelow se definen dos puntos de union, el pri-
mero, linea 5, indica que el corte se realizara cada vez que se llame al método fibonacci ()
y la exposicion de contexto del valor que se recibe en la llamada. El segundo indica que la
intervencion de cédigo serd sobre el corte anteriormente descrito completando la senten-
cia con la primitiva cflowbelow de la ejecuciéon del pointcut invocation. En el aviso

before se imprime el valor que recibe fibonacci en cada llamada.

Codigo 3.20: Fibonacci con Aspect].

package cflowbelowExample;

public aspect cflowbelowAspect {

pointcut invocation(int x):
call(int cflowbelowExample.Fibonacci.fibonacci(int)) &&

args (x);

pointcut principal(int x):

invocation(x) && cflowbelow(invocation(int)) ;
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before (int x):

System.out.println("Invocation,valueyisy:y"+x);

La salida resultante es la siguiente, esta no incluye el valor de la invocacién original,

principal(x) A

ya que la primitiva no toma en cuenta esta.

Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation
Invocation

Invocation

value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value

value

is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:
is:

is:

N W O

N W
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Invocation value is: 0
Invocation value is: 1
Invocation value is: 2
Invocation value is: 1
Invocation value is: O

Result is: 8

3.1.2.11. withincode

Esta primitiva permite intervenir los eventos que se derivan de la implementacion de
métodos y constructores, esta primitiva no cuenta con soporte para aviso around. En el
ejemplo se realiza la simulacion de un cajero en el cual es posible revisar el saldo y retirar
dinero. En el cédigo 3.21, la clase Account tiene los atributos numAccount y balance am-
bos con sus respectivos métodos get. El constructor de la clase recibe los dos valores para
inicializarlos de clase, linea 14. El método showBalance () imprime el nimero de cuenta y
el saldo disponible, linea 19; mientras que en la linea 24, remove (), actualiza el saldo de

la cuenta e imprime el monto de retiro, y el saldo actual.

Codigo 3.21: Account en Java.

package withincodeExample;
public class Account {
private String numAccount;

private double balance;

public void setbalance(double balance){

this.balance = balance;
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public double getBalance (){
return balance;

}

public Account(String num,
this.numAccount=num;

this.balance=sal;

public void showBalance (){

System.out.println("Account number:,," + this.numAccount);

double sal){

System.out.println("Balance: " + this.balance);

void remove(double quantity

)1

this.setbalance (this.getBalance () -quantity);

System.out.println("Quantity:," + quantity);

System.out.println("Balance:_ " + this.balance);

public static void main(String args

Account Account = new Account ("1234-9274",

Account .showBalance () ;

Account .remove (350.00) ;
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La salida del codigo por lo valores que se definieron para los métodos, serd la siguiente:

Account number: 1234-9274
Balance: 1250.0
Quantity: 350.0
Balance: 900.0

Al aplicar la primitiva withincode se intervendra la ejecucion del método showBalance ()
que muestra los puntos de union necesarios para la carga de las asociaciones necesarias
(codigo 3.22). En la linea 8 el aviso especifica que se imprimira la variable thisJoinPoint

antes del corte.

Codigo 3.22: Account con AspectJ.

package withincodeExample;

public aspect AccountAspect {

pointcut jpm():

withincode (* withincodeExample.Account.showBalance());

before(): jpm() A

System.out.println(thisJoinPoint) ;

}

La impresion que aparece en pantalla luego de la intervencion del comportamiento
muestra la llamada y la obtencion de las bibliotecas necesarias para imprimir antes de

cada valor que se indique en el método showBalance():
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get (PrintStream Java.lang.System.out)
call(Java.lang.StringBuilder (String))

get (String withincodeEjemplo.Cuenta.numCuenta)
call(StringBuilder Java.lang.StringBuilder.append(String))
call(String Java.lang.StringBuilder.toString())

call(void Java.io.PrintStream.println(String))

Account number: 1234-9274

get (PrintStream Java.lang.System.out)
call(Java.lang.StringBuilder (String))

get (double withincodeEjemplo.Cuenta.saldo)
call(StringBuilder Java.lang.StringBuilder.append(double))
call(String Java.lang.StringBuilder.toString())

call(void Java.io.PrintStream.println(String))

Balance: 1250.0

Quantity: 350.0

Balance: 900.0

3.1.2.12. preinitialization

La primitiva preinitialization permite exponer los puntos de unién que conciernen

a los super constructores, es decir, cuando hay herencia. En el caso de no haber herencia

explicita de todos modos es posible aplicar, ya que es necesario alcanzar la clase Object.

En el codigo 3.23 se presentan 3 clases, la primera en la linea 6 de nombre Sport, tiene un

bloque de inicializacion y un constructor que recibe un niimero e imprime el valor. En la

linea 15 se declara la segunda clase: Tennis que hereda de Sport, esta tiene un constructor

que recibe un valor numeérico el cual pasa al super constructor, y en la linea 21 se declara

un bloque estatico que imprime un mensaje. La tltima clase Game hereda de Tennis, linea

26, esta también cuenta con un constructor, este recibe una valor de cadena y un entero.
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En main se instancia Game.

Codigo 3.23: Sports en Java.

package preinializationExample;

class Sport{

int num;

public Sport(int num){

System.out.println("The,sport’s, code: ,"+num);

this.num = num;
}
{

System.out.println("Sport,initialization");
}

}

public class Tennis extends Sport{

public Tennis(int code){

super (code) ;

staticq

System.out.println("Tennis static");
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class Game extends Tennis{

public Game (String date, int num){
super (num) ;

System.out.println("The date of game:"+date);

public static void main(String [] args){
new Game("10-02-2019", 2);

La salida en pantalla que se muestra es la siguiente:

Tennis static

Sport initialization

Sport code: 2

The date of game: 10-02-2019

El codigo 3.24 aplica la primitiva preinitialization en el pointcut de la linea 4, el
cual especifica que seré sobre el constructor de Game. Con el aviso before, de la linea 7,

se imprime la variable thisJoinPoint, al igual que en el aviso after de la linea 10.

Codigo 3.24: Sports con AspectJ.

package preinializationExample;
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public aspect TennisAspect {
pointcut preini():
preinitialization(preinializationExample.Game.new(String

,int));

before(): preini() {
System.out.println("before: " + thisJoinPoint);

}

after (): preini () {

System.out.println("after: " + thisJoinPoint);

La impresion resultante es la siguiente:

Tennis static

before: preinitialization(preinializationEjemplo.Partido(String, int))
after: preinitialization(preinializationEjemplo.Partido(String, int))
Sport initialization

Sport code: 2

The date of game: 10-02-2019

3.1.2.13. Iinitialization

El proceso de construccién de un objeto en Java no solo implica la ejecucion de cons-
tructores, el proceso incluye otros elementos: bloques de inicializacion de instancia y la
asignacion de valores de instancia. La primitiva initialization interviene los tres ele-
mentos que se mencionaron anteriormente; cuenta con soporte para los avisos before y

after, mientras que no es posible implementar around.
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La clase Toy del codigo 3.25, tiene tinicamente un constructor que recibe un nimero
entero. La clase de la linea 10 Toys, tiene un bloque de inicializacién en el cual se asignan
valores a los atributos de tipo Toy. Dentro de main solamente se crea una instancia ano-

nima de Toys.

Codigo 3.25: Toy en Java.

package initializationExample;

class Toy{

Toy (int code){

System.out.println("Toy,code:"+code);

public class Toys {
Toy j1;
Toy j2;

j1 = new Toy(1);

j2

new Toy(2);

System.out.println ("It creates toys");

public static void main(String [] args){
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new Toys ();

}
}

La salida en pantalla luego de la ejecucion es la siguiente:
Toy code: 1
Toy code: 2

It creates toys

En el aspecto del codigo 3.26 se define el pointcut en la linea 5, en este se aplica la
primitiva initialization sobre el constructor sin argumentos de la clase Toys. Con los
avisos before y after se imprime la variable thisJoinPoint de antes y después de que

el corte se aplique.

Codigo 3.26: Toy con Aspectd.

package initializationExample;

public aspect ToyAspect {

pointcut objectini ():

initialization(initializationExample.Toys.new());
before () : objectini (){

System.out.println("Start" + thisJoinPoint);

after (): objectini (){
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System.out.println("End" + thisJoinPoint);

La salida en pantalla de esta intervencion sera la siguiente:

Start(initializationEjemplo.Toys())
Toy code: 1

Toy code: 2

It creates toys

End(initializationEjemplo.Toys())

3.1.2.14. staticiniatilization

Un bloque estético es un fragmento de cédigo que permite inicializar ciertas condicio-
nes necesarias para el trabajo que realizara la clase. La primitiva staticiniatilization
identifica el punto de uniéon en los bloques estaticos pertenecientes a una clase; cuenta
con soporte para los tres avisos before, around y after. El ejercicio que se presenta en
el codigo 3.27 muestra la clase Operations() la cual tiene un atributo estatico, que se
inicializa dentro del bloque estatico que se encuentra en la linea 8, mediante un llamado

al método estatico started().

Codigo 3.27: Operations en Java.

package staticinializationExample;

import java.util.Random;

public class Operations {

static int number;
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number = Operations.started (1000);

public static int started(int number) {
if (number > 100 && number < 0){
System.out.println("Your number must, be_ between 0
uand ;100") ;
}

return new Random() .nextInt (number) ;

public static void main(String[] args) {

System.out.println("Value, " + Operations.number)

2

La salida depende del niimero aleatorio, en una de las posibles ejecuciones el resultado

es el siguiente:

Your number must be between 0 y 100

Value 570

Para intervenir el comportamiento del programa, en el codigo 3.28 se aplica la primi-
tiva staticinitialization sobre el objeto Operations, linea 4. El aviso around, que se
encuentra en la linea 7, imprime la variable thisJoinPoint ademés de crear una nueva

instancia de Operations y se altera el valor de nimero.
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Codigo 3.28: Operations con Aspect].

package staticinializationExample;

public aspect OperationsAspect {
pointcut c¢linit ():

staticinitialization(staticinializationExample.Operations

)

void around(): clinit () {
System.out.println("around: " + thisJoinPoint);

new Operations () .number=0perations.started(150);

Luego de aplicar el aspecto, la salida tendra como variacion que el mensaje de la condi-
cion del método inicializar, no aparecera. El valor de niimero depende de la generacion

del nimero aleatorio. Una posible salida es:

around: staticinitialization(staticinializationExample.Operations.<clinit>)

Value 62

3.1.2.15. if

La primitiva if ayuda a que el aviso solo se ejecute sobre el corte que se especifico,
si se cumple una condicién. Esta primitiva debe combinarse con alguna otra para su uso.
En el ejemplo se espera recibir un valor de humidity para hacer una predicciéon de si hara
calor o lloverd. En el codigo 3.29 la clase Weather tiene como atributos temperature y

humidity, este ultimo es estatico. En el método main se asigna el valor de la temperature
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y posteriormente se muestra en pantalla el valor de la humidity.

Codigo 3.29: Weather en Java.

package ifExample;

public class Weather {
int temperature;

static int humidity=25;

public void setTemperature(int temp){

temperature = temp;

public static void main(String [] args){
Weather weather = new Weather ();
weather.setTemperature (30) ;
System.out.println ("Humidity,in, the ,environment: " +

humidity) ;

La salida en pantalla sera:

Humidity in the enviroment: 25

Para mostrar la prediccion de si llovera o hara calor, se aplica el aspecto del codigo 3.30;
en la linea 5 se define el pointcut en la ejecucion del método main. En el aviso before de

la linea 8 se complementa la instrucciéon con la condicion if, en la cual se indica que si el
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valor de la humidity es mayor de 20, entonces se mostrara el mensaje Rain, mientras que
en el aviso after la primitiva if indica que si la humidity es menor de 20, se imprime el

mensaje Hot day.

Codigo 3.30: Weather con AspectlJ.

package ifExample;

public privileged aspect WeatherAspect {
pointcut condition():

execution (* Weather .main(..));

before () :condition() && if (Weather.humidity>20){

System.out.println("Rain");

after () :condition() && if (Weather.humidity<20){

System.out.println ("Hot_day");

En pantalla se mostrara:

Humidity in the enviroment: 10
Hot day
3.1.2.16. adviceexecution

Esta primitiva permite que el corte se aplique tnicamente cuando el patréon de firma

se encuentre en el aspecto, de forma que ignora si el patréon se cumple en algiin punto
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del objeto; sin embargo, esta primitiva no se aplica por si sola. En el ejercicio del codigo
3.31 se define la clase programa que tiene un atributo estatico name cuyo valor es "Planet
in danger"; el método show de la linea 7 imprime un mensaje junto con el nombre del

programa.

Codigo 3.31: Program en Java.

package adviceExample;

public class Program {

static String name="Planet_ingdanger";

void show (){

System.out.println("The,program ,ends:,"+nombre) ;

public static void main(String args []){
Program p = new Program();

p-show () ;

El resultado de la ejecucion de este programa es el siguiente:
The program ends: Planet in danger

Para ejemplificar el uso de esta primitiva se aplica en el codigo 3.32, se define el pun-

to de union, en la linea 4, con la primitiva get para el valor de name y se complementa
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con la negacion de cflowbelow; se aplica el aviso before en la linea 6, en este se impri-

me la variable thisJoinPoint y luego se imprime un mensaje con el nombre del programa.

Codigo 3.32: Program con AspectJ.

package adviceExample;

public aspect ProgramAspect {

pointcut asp(): get(String adviceExample.Program.name)&& !

cflow(adviceexecution());;

before(): asp() {
System.out.println(thisJoinPoint) ;

System.out.println("The,program,starts: " + Program.name)

3

La impresion en pantalla muestra solo la variable thisJoinPoint de la consulta del

dato que se realiz6 en el aspecto por la indicacion de la primitiva adviceexecution.

get (String adviceExample.Program.name)
The program starts: Planet in danger

The program ends: Planet in danger

3.1.2.17. handler

La primitiva handler permite intervenir sobre el manejador de excepciones. En el co-

digo 3.33 se definen tres clase, la primera MyException que hereda de la clase Exception,
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cuenta con un método que devuelve un mensaje. La segunda clase AnException también
hereda de Exception y en la linea 14 define un método que devuelve un mensaje. En el
método main en un sentencia try-catch se verifica una edad, en el caso de ser menor a

lo que se establece, se arrojara la excepcion.

Cédigo 3.33: Exceptions en Java.

package handlerExample;

public class MyException extends Exception{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public String getMenssage () {

return "Younger',

class AnException extends Exceptionf{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public String getMenssage (){
return "Is_ not,correct";

}

class PropiaClaseExcepcion {
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public static void main(Stringl[] args) {
int age = 15;
try {
if (age<18)
throw new MyException();
if (age>50)
throw new AnException();
} catch(MyException e) {
System.out.println("Exception: " + e.getMenssage ()
)
e.printStackTrace () ;
}catch (AnException c¢){

System.out.println("Exception: " + c.getMenssage());

}

La salida derivada de la ejecucion es:

Exception: Younger
handlerEjemplo.MyException

at handlerEjemplo.PropiaClaseExcepcion.main(MExcepcion.Java:25)

La primitiva handler se aplica en el c6digo 3.34 en el cual el punto de uniéon que se de-
fine en la linea 4 indica que se intervendra cuando se ejecute alguna de las excepciones que

se crearon. En la linea 7 el aviso before indica que se imprimira la variable thisJoinPoint.

Codigo 3.34: Exceptions con AspectJ.

package handlerExample;
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public aspect ExcepcionAspect {
pointcut catcher ():
handler (handlerExample.MyException) || handler(

handlerExample.AnException) ;

before(): catcher() {

System.out.println("before: " + thisJoinPoint);

La impresion resultante es:

before: handler(catch(MExcepcion))
excepcidn: Menor de edad
handlerEjemplo.MExcepcion

at handlerEjemplo.PropiaClaseExcepcion.main(MExcepcion.Java:25)

3.2. Revisiéon de las caracteristicas que ofrece SN

SN es un lenguaje de programacion naturalistico y de proposito general que se disend
en el Tecnologico Nacional de México, Campus Orizaba. Este lenguaje se basa en el idioma
inglés, permite trabajar con referencias indirectas de acuerdo a la posicion en la que se
establece una instancia, ademés de que permite realizar composiciéon de un sustantivo y
varios adjetivos para complementar una entidad y darle un comportamiento mas especiali-
zado. SN soporta ciclos y condicionales a partir de la posicion relativa de las instrucciones
(ya sea antes o después), ademés permite trabajar con circunstancias que asocian a una

oraciéon con otra de forma indirecta para cubrir un comportamiento no funcional, es decir:
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definir el contexto de una oracion. La sintaxis del lenguaje permite trabajar con diversas

abstracciones que lo asemejan més a un lenguaje natural.

3.2.1. Abstracciones de SN

SN cuenta con un conjunto de abstracciones, que permiten que su sintaxis se asemeje
a los lenguajes naturales, que se describen a continuacion.
3.2.1.1. Noun (Sustantivo)

Los sustantivos son la representacion concreta y modular de alguna abstraccion del
mundo real, cuentan con atributos y realizan acciones que se describen en forma de verbos.
En SN se emplea la palabra en inglés noun para definir un sustantivo, su sintaxis es la

siguiente:

noun Nombre de la abstraccién:

3.2.1.2. Adjective (Adjetivo)

Se define como la parte de una oracion que complementa al sustantivo, describe una
caracteristica que se comparte por abstracciones del mundo real. Se utiliza la palabra en

inglés adjective la sintaxis para definir un adjetivo es la siguiente:

adjective Nombre del adjetivo:

3.2.1.3. Verb (Verbo)

Un verbo es una palabra que indica una accién que complementa al sustantivo y de este
modo se conforma una oraciéon. En SN, se utiliza la palabra verb para describir conjuntos
de instrucciones de manera especifica, los verbos en este lenguaje tienen un nombre y

varios tipos de sintaxis con base en la posiciéon del sustantivo que contiene a dicho verbo.
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itself nombre del verbo:

Es posible agregar argumentos que permitan realizar la correcta ejecucion del verbo,

para lo cual la sintaxis seria:

verb itself nombre del verbo nombre del argumento tipo del argumento:

3.2.1.4. Attribute (Atributo)

Un atributo es una propiedad de un sustantivo, en SN, se utiliza la palabra reservada

attribute para definirlos. La sintaxis para definir atributos es la siguiente:

attribute Nombre.

3.2.1.5. Main (Principal)

main es una abstraccion que funciona como punto de inicio del programa, la sintaxis

para declarar la abstracciéon main, es la siguiente:

main Nombre del Main:

3.2.1.6. Gramaticas embebidas

Dado que la naturalidad de SN dificulta trabajar con vocabulario de un dominio par-
ticular, SN permite trabajar con gramaticas de dominio especifico embebidas, este me-
canismo es extensible, lo que significa que el programador es capaz de cargar su propia

gramatica.

(grammars.embedded.math.Math) {:
area = (b * h)/2
i}
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En este ejemplo se presenta el mecanismo para integrar una gramatica embebida. En
el cual los operadores {: y :} indican el espacio donde se ejecutara la gramatica embebida,

por tanto se recomienda no definir gramaticas con dichos operadores.

(zxmlhandler) {:
<biblioteca>
<libro titulo=7La divina comedia? isbn=7128397 paginas=314/>
<libro titulo=7La iliada? isbn=782937 paginas=120/>

</ biblioteca >

Donde la gramatica embebida permitiria procesar cédigo XML para traducirlo a abs-

tracciones de SN, con base en un contexto particular.

3.2.1.7. Referencias indirectas

En SN, las referencias indirectas son aquellas con las que se llama a instancias segin
la posiciéon en la que se crearon. Por ejemplo: se referencia al primer niimero, a la tercera
cadena o a la dltima instruccién que se ejecutd; ademas, se utilizan las palabras reservadas

it y these para hacer referencia al ultimo singular y plural que se utilizd, respectivamente.

System prints it and newline.

3.2.1.8. Atributos derivados

Un atributo derivado no existe por si mismo, sino que depende de la existencia de
otros atributos. Los atributos derivados se comportan como un verbo, pero se accede a
ellos como si fueran atributos. Su sintaxis consiste en la palabra derived que se antepone
a la palabra reservada attribute, pero ademas requiere definir el tipo y un conjunto de

instrucciones.
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derived attribute result as a real number.

3.2.2. Contexto de ejecucién

En SN el contexto de ejecucion permite especificar el momento en el que se ejecutard
un comportamiento independiente al que realiza el verbo que se requeria. Los contextos

de ejecucion son cuatro:

= Before: Permite agregar la ejecucion de un verbo complementario antes de que se

realice la ejecucion del verbo que se efectuo.

» Instead: Realiza la ejecucion de un verbo en lugar del verbo que se invocd original-

mente.

» After: Complementa la ejecucion del verbo original con la ejecucion posterior de un

verbo.

= When: Seguin la forma en la que se plantee funciona como before o after, de forma
que es posible especificar una condicion que indique el momento en el que este

intervendra.

En la seccion 3.2.3, se ejemplificara el uso de estos contextos de ejecucion.

3.2.3. Circunstancias

En SN una circunstancia es un mecanismo que permite establecer restricciones con
base en qué adjetivos se permiten para la composicion, qué adjetivos se requieren o qué
adjetivos no se permiten. Las circunstancias se definen en el mismo sustantivo que las
requiere, ademas de que el comportamiento que se agrega o se cambia debe encontrarse

en un verbo. SN permite trabajar con diferentes tipos de circunstancias, las cuales son:
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3.2.3.1. Contexto de ejecucion de verbos

En SN todas las circunstancias se realizan antes, después o en un lugar de la ejecucion de
un verbo o una asignacion. La circunstancia que define la ejecucion se encuentra implicita,
por esto que no es necesario utilizar una palabra reservada que indique esta accién. Un

ejemplo de la sintaxis necesaria para esto es:

circumstance: exit it after show something.

Esta indica que se ejecutara el verbo exit luego de que se ejecute el verbo show.

3.2.3.2. Exposicién de contexto

Las circunstancias de SN proponen la exposiciéon de contexto para argumentos y sus-
tantivos de forma implicita, no existe una palabra reservada. En el codigo 3.35 se presenta
un ejemplo de exposicion de contexto en el caso de argumentos, mediante un problema
que permite imprimir un valor y su tabla de multiplicar. El ejercicio se resuelve con el uso
del sustantivo Operation, en la linea 2 se especifica el verbo print table cuya funcién es
imprimir un mensaje que indique el valor de la tabla de multiplicar. En la linea 6, el verbo
multiplication, ejecuta de forma repetitiva la multiplicacion e impresién para que sea
posible ver la tabla de multiplicar completa. La circunstancia se declara en la linea 15, esta
indica que se ejecutara el verbo print table antes del verbo multiplication. Como se
observa, no es necesario el uso de alguna palabra reservada para hacer la manipulacion del

valor que requieren ambos verbos.

Codigo 3.35: Codigo Operations en SN

noun Operation:

verb itself print_table table as Number:
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9

11

14

18

System prints "The_tableof multiplicationyis: " and
table.

System prints newline.

verb itself multiplication table as Number:
counter 1is 1.
repeat the next 5 instructions while counter 1is lesser
than 11.
System prints table and "x".
System prints counter and "=,".
table * counter.
System prints it and newline.

add 1 to counter.

circumstance: it print_table number before something

multiplication number.

main Argument:
an Operation.

the Operation multiplication 5.

La impresion en pantalla resultante del programa es la siguiente:

The table of multiplication is: b

bx1= 5
5x2= 10
5x3= 15
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5x4= 20

5x5= 25
5x6= 30
5x7= 35
5x8= 40
5x9= 45
5x10= 50

3.2.3.3. Created

Created identifica el momento en el que se crea la referencia a un sustantivo. Para
ejemplificar el caso de este ejemplo se presenta como ejercicio la inscripcién de un alumno
en diversos cursos, por lo cual se pretende que cada vez que “crea” el alumno, se inscriba en
el curso. En el cédigo 3.36 se define un sustantivo Student el cual cuenta con el atributo
number control y el atributo course. En la linea 8, se declara el atributo derivado que
permite agregar estudiantes al plural; la circunstancia que se indica en la linea 13, indica
que se ejecutara el verbo register cuando se cree el Student. En la abstraccion main se
imprime el nombre de tres cursos para que el estudiante escoja uno para inscribirse; en
la linea 29 se indica que se deberan repetir las siguientes nueve instrucciones mientras el
valor de la opcién sea diferente de 0. En la linea 34 se crea al estudiante, por lo que sera

la instruccién sobre la que se ejecute la circunstancia.

Codigo 3.36: Codigo Created en SN

noun Student with plural as Students:
attribute number_control as a Number.

attribute course as a Number.
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16

verb itself register:

System prints "Yourgregisterisgcomplete" and newline.

overrided derived attribute string as a String:
a String with "" as value.
add " number ,control: " to it; and add number_control to
it.
add ", course:, " to it; add course to it; and returmn the

String.

circumstance: it register when this 1is created.

main Inscription:

option is -1.

other is 0.

number is O.

a Student.

some Students.

System prints "1.-,NodeJS_ nivel intermedio" and newline.

System prints "2.-_Desarrollador profesional de Software"
and newline.

System prints "3.-,Bases_de datos_para desarrollos web" and
newline.

System prints "0.-,Salir." and newline.

System prints "Teclea,tuynumero_,de control" and newline.

System reads.

number is the integer of it.
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31

35

36

38

40

0.

1

12

repeat the next 9 instructions until option is equal to O.

System prints ";En que,cursodeseasregistrarte?".

System reads.

other is the integer of it.

execute the next 5 instructions when other is distinct to
0.

a Student with number as number_control and other as course

add it to the Students.

System prints " ,;Deseas inscribirte enotro,curso?,1.-,51i,
0.-,No" and newline.

System reads.

option is the integer of it.

System prints the string of the Students and newline.

La ejecucion en pantalla se vera de la siguiente forma:

NodeJS nivel intermedio

Desarrollador profesional de Software

Bases de datos para desarrollos web

- Salir.

Teclea tu numero de control

3011074

En que curso deseas registrarte? 1

Your register is complete
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iDeseas inscribirte en otro curso? 1.- Si 0.- No
0

[ number control: 13011074 course: 1 ]

3.2.3.4. Assigned

Como su nombre indica, esta circunstancia interviene el comportamiento del programa
cuando se asigna un valor a un atributo o variable. En el c6digo 3.37 se presenta un ejer-
cicio en el que se desea registrar a una persona y cada vez que esto se realice, se verifique
que sea mayor de edad. En la linea 1 se define el sustantivo persona, este tiene como
atributo la edad, para verificar si la persona es mayor o menor de edad, en la linea 3, el
verbo verify recibe el valor de una edad, si es mayor de 17 se imprime como resultado
que la persona es adulta, en el caso contrario que es joven. La circunstancia, linea 11, indi-

ca que se ejecutara el verbo verify luego de que se asigne el valor de la edad de la persona.

Codigo 3.37: Codigo Assigned en SN

noun Person:

attribute age as a Number.

verb itself verify age as Number:
System prints "Thepagepyis:y" and age.
System prints newline.
execute the next instruction when age is greater than 17.
System prints "Adult" and newline.
execute the next instruction when age is lesser than 18.

System prints "Younger" and newline.
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circumstance: it verify age after the age of something is

assigned.

main Asign:

a Person with 15 as age.

the age of the Person is 21.

La impresion en pantalla seria la siguiente:

The age is: 15

The person is younger

3.2.3.5. Requires

La circunstancia requires implica que un sustantivo tiene que combinarse con uno o
més adjetivos. Esta circunstancia permite utilizar modificadores and y or. El modificador
and indica que la abstraccion requiere forzosamente de todos los adjetivos que se especi-
fican, mientras que or implica que requiere de al menos uno. A continuacion se presenta

un ejemplo:

noun House:

circumstance: this requires Habitable.

En el codigo 3.38 se indica un sustantivo Academic en la linea 1, en este hay varios
adjetivos: Student, Scholar y Resident (especializaciones de universitario). En la linea

2 la circunstancia indica que se requiere que Student sea también Scholar.
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Codigo 3.38: Codigo Requires en SN

noun Academic:

circumstance: This requires Student and Scholar.

adjective Student.
adjective Scholar.

adjective Resident.

main Prueba:

a Student.

En este caso no hay una impresion en pantalla, ya que solamente verifica que no se

cree el becario sin ser estudiante.

3.2.3.6. Cannot

Cannot restringe el tipo de composiciéon que se realiza entre un sustantivo y uno o
més adjetivos. La circunstancia cannot posee dos modificadores; and indica que la instan-
cia no debe poseer alguno de los adjetivos, mientras que or permite la existencia de los

adjetivos siempre y cuando no se combinen entre si. A continuacion se presenta un ejemplo:

noun Buliding:

circumstance: this cannot be Office.

El uso de esta circunstancia en el codigo 3.39, crea un sustantivo Person el cual se
especializa como Worker, Unemployedy Intern;en la linea 6 se especifica que una persona
no puede ser Worker (trabajador) y Unemployed (desempleado) al mismo tiempo. La

circunstancia de la linea 7 especifica que el Worker tampoco puede ser Intern.

100



¥

~

10

11

Codigo 3.39: Codigo Cannot en SN

noun Person.
adjective Worker.
adjective Unemployed.

adjective Intern:

circumstance: this cannot be Worker and Unemployed.

circumstance: this cannot be Worker and Intern.

main prueba:
System prints "pruebas"

a Worker Person.

3.2.3.7. Mutually Excluded

La circunstancia mutually excluded se utiliza para indicar exclusion mutua entre
adjetivos, de modo que se restringe el uso de adjetivos para evitar construcciones cuyo

contexto es contradictorio. A continuacion se presenta un ejemplo:

circumstance: Habitable and Ofice are mutually excluded.

Es posible definir una construccién similar con el uso de requires y cannot, sin embar-
go, esto las asocia a un sustantivo particular o a definirlas dentro de uno de los adjetivos
involucrados en la composicion, mientras que mutally excluded define la exclusion in-
dependientemente de donde se defina, lo cual permite desacoplar su implementacién para
reutilizacion donde un sustantivo se combina con dos o mas adjetivos que no necesaria-

mente sean mutuamente excluyentes para su contexto particular
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En el codigo 3.40 se indica un sustantivo que se especializa con dos adjetivos Car y
Airplane. En la linea 5 la circunstancia indica que Car es mutuamente excluyente con

Airplane.

Codigo 3.40: Codigo Mutually Excluded en SN

noun Transport.
adjective Car.

adjective Airplane.

circumstance: Car and Airplane are mutually excluded.

noun main:

a Car.

3.3. Caso de estudio

El software es un producto que se encuentra protegido mediante el uso de una licencia
de software, la cual permite establecer un contrato entre el desarrollador y el cliente. El
caso de estudio de licenciamiento de software surge de la necesidad de autorizar o impe-

dir el uso de software que se encuentra protegido por los derechos de propiedad intelectual.

3.3.1. Requerimientos del caso de estudio

Los requerimientos del caso de estudio de licenciamiento de software se encuentran
originalmente redactados en el idioma inglés. Ya que SN es un lenguaje naturalistico cuya

sintaxis es similar a la del inglés, se considerd que lo mas adecuado seria no realizar una
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traduccién de los requerimientos, con el fin de facilitar la transformacion a codigo. Los

requerimientos se listan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Requerimientos del sistema

Clave| Descripciéon

R1 Application developers must register applications with the server.

R2 Applications registering results in the assigment of unique number generated

to identify clients.

R3 After application registration, developers and vendors can register applications
for distribution, including registration of application details, system require-

ments, and usage rights models for a particular application.

R4 Application registering includes entering authentication information and con-

tact details.

R5 After application registration, the developer uploads the application and the

usage rigth enforcement code.

R6 The enforcement code or disallows usage of an application according to a par-

ticular usage rigth model.

R7 A user can browse through the applications and download applications and

particular licenses.

RS Downloading an application packages the application with the chosen usage

rights model.

R9 The usage rigths management system (server) must be used to verify and

enforce user rights according to specific models.

R10 Whenever an application is launched, the usage rights should be checked ac-

cording the relevant model.

R11 Several usage rigths models may be enforced.

Continida en la siguiente pdgina
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Tabla 3.1 — Continuacion de la pdgina anterior

Clave| Descripciéon

R12 | Unlimited-usage: with this model, the server retains evidence of a single pay-
ment by the client, which when found, allows usage.

R13 | Named-user license, if a client is registered for use, usage is allowed.

R14 | Under a named user license, if a client is registered for use, usage is allowed.

R15 | Time-limited: the client retains a log of when the license started and its expiry
date.

R16 | Once the time limit is reached, usage is disallowed.

R17 | Featured-based: when a feature is invoked, the client checks usage rigths from
the server.

R18 In feature-based, usage is allowed based on identity.

R19 Suscription-based: The user pays a monthly fee and checks at application
launch whether the fee has been received.

R20 Pay-per-use or audit-based: each time an application is launched, the client is
billed.

R21 Node-locked: usage is allowed based on node identification such as IP address.

R22 In an audit-based model, users must send the logs of the previous application
usage to the server for billing.

R23 | Concurrent usage: A certain number of nodes or users are allowed to access
the application at a time.

R24 | In the concurrent model, users can satisfy the usage rigths for the application

only if the number of users who have concurrent usage rigths at any one time

does not exceed the maximun number of granted rigths.

Continida en la siguiente pdgina
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Tabla 3.1 — Continuacion de la pdgina anterior

Clave| Descripciéon

R25 The audit-based model, pay-per-use model, and concurrent usage model re-
quire server contact to determinate usage allowance.

R26 For pay-per-use, audit-based, and feature-based models, usage data is logged
at application launch and, additionaly, according to the usage model.

R27 | For the audit-based model, the logged usage data is sent to the server once a
month for customer billing purposes.

R28 The time-limited model can be extended by purchasing a new license with a
new expiry date.

3.3.2. Modelado (Enfoque de Temas)

El enfoque de temas [27] provee soporte al desarrollo de software orientado a aspectos

en dos niveles del ciclo de desarrollo: requerimientos (Theme/Doc), en el cual se obtienen

las vistas que muestran las relaciones y disefio (Theme/UML).

El enfoque de temas requiere de tres actividades:

1.- Analisis

= Realizar el andlisis de requisitos con el fin de la identificacion de temas, mediante la

seleccion de términos clave.

» Theme/Doc muestra las relaciones entre comportamientos para facilitar la identifi-

cacion de aspectos.

2.- Diseno
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» Utilizar los temas que se localizaron en la fase de analisis para identificar posibles

clases.
= Complementar y ajustar los detalles necesarios para el diseno.
» Verificar si surgen nuevos temas de corte.
3.- Composicién
= Recombinar los modelos.

s Determinar las relaciones entre los temas.

3.3.2.1. Theme/Doc

Una vez que se identificaron los requerimientos del caso de estudio que se present6 en

3.3, se procede a realizar las siguientes actividades:

1. Identificacion de temas.

A partir de caracteristicas, servicios o casos de uso, se realiza un analisis, con base
en los requerimientos que se presentaron en la seccion 3.3.1 que permite identificar
las entidades potenciales, tanto de objetos (clases) como de temas (asuntos de base

y de corte).

2. Refinar el conjunto de temas.

Para realizar el refinamiento es necesario desarrollar un diagrama de vistas de rela-
ciones (acciones). Una vista se compone de dos elementos: la accién (se representa

con rombos) y los requerimientos asociados a esta (rectangulo redondeado).
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En la figura 3.1, se muestran las relaciones que se obtienen del anélisis de los reque-

rimientos, a partir de estas relaciones, se obtienen los siguientes temas:

9 temas de licencias de software, una para cada tipo de licencia: audit, concu-

rrent, featured, named, node, payper, subscription, limited y unlimited.

2 temas para realizar registros: de usuario y de aplicaciones.

1 tema para facturar.

1 tema para la descarga.

1 tema para verificar el modelo de la licencia.

En el diagrama 3.1 se aprecia que algunos requerimientos, se asocian a mas de un

tema, por ejemplo: el R11 que se asocia a todos los temas de licencia.
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Figura 3.1: Descripcion de la solucion

3. Revision de temas usando el aumento de vista del tema.

La revision de temas por medio del aumento de vista (vistas individuales) permite
determinar qué objetos son necesarios de modelar en Theme/UML. En estas vistas se
muestra la relacion especifica entre temas, requisito y entidades. A continuacion se mues-

tran las vistas individuales.

En la figura 3.2, se muestra el tema register que mantiene relaciéon con los requeri-

mientos: R1, R2, R3, R4 y Rb5; estos requerimientos se encuentran asociados a posibles
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entidades que son: database, developer, client, application y license.

4’{ R1 Ij Data base

N I
R2 Developer
I— P

| Client
R3 |

Repgister ~—— —

—»{ R4 | Application

4,{ ST m— R S .

Figura 3.2: Diagrama de vista aumentada registro

En el caso del tema download 3.3, se asocia a los requerimientos: R7 y R8 al mismo que
tiempo se muestran que las entidades que se relacionarian a estos requerimientos serian:

license y application.

".-*I R7 I License

Download

4>| R& I Application

Figura 3.3: Diagrama de vista aumentada descarga
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Para el modelo de licencia de auditoria 3.4 se asocia el tema audit con los requerimien-

tos: R22 y R27, los cuales se asocian a las entidades: data base, client, license v audit.

Client
i R22 i
— Data Baze
Audit-based
——— License
—){ R27 I
Audit

Figura 3.4: Diagrama de vista aumentada auditoria

El tema que hace referencia al tipo de licencia concurrente, figura 3.5, se enlaza con
los requerimientos: R23, R24 y R25, de igual forma mantiene relacion con las entidades:

license, concurrent y data base.

—b{ R23 I License

Concurrent | |
Usage | R24 | Concurrent

I R25 I Data Baze

Figura 3.5: Diagrama de vista aumentada concurrente
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En la figura 3.6, se presenta la relaciéon del tema featured-based con los requerimientos:
R17 y R18, los cuales requieren de la interaccion entre las entidades: client, license, fea-

tured y data base.

Client

rl R17 |

| |
— Data Base

Featured-
based

—— License

—){ R1a I
Featured

Figura 3.6: Diagrama de vista aumentada caracteristicas

El tema limitado 3.7 muestra la asociacion del tema [imited con los requerimientos:

R15, R16 y R28, y con las entidades: client, license y limited.
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4){ R15 I Client

Time-limited ‘;I R16 I License

I R28 I Limited

Figura 3.7: Diagrama de vista aumentada tiempo limitado

El tema named 3.8, se asocia a los requerimientos: R13 y R14, a su vez estos mantienen

una interaccion con: client y data base.

R13 }7 Client

Mamed-Used —————
4% R14 }7 Data base

Figura 3.8: Diagrama de vista aumentada nombre registrado

La representacion del enlace entre el tema node, con el requerimiento R21 se muestra
en la figura 3.9, este requerimiento mantiene comunicacioén con las entidades: license y

node.
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— License

Node-Locked 4»{ R21 }—

— Node

Figura 3.9: Diagrama de vista aumentada nodo bloqueado

En la figura 3.10, se muestra la vista individual del tema payper-use y su asociaciéon con
los requerimientos: R25 y R29, los cuales requieren de la interaccion entre las entidades:

client, license, payper v data base.

Data Base
R25 }—
Client
Payper-use
R29 I License
Client

Figura 3.10: Diagrama de vista aumentada pago de uso

El tema suscription se asocia al requerimiento: R19, el cual requiere de la interaccion

con las entidades: license y suscription, como se muestra en la figura 3.11.
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License

Suscription-
baze Sk

Suscription

Figura 3.11: Diagrama de vista aumentada suscripcion

En la figura 3.12, se presenta la relacion del tema unlimited usage con el requerimiento:

R12, que interactua con las entidades: client, license, unlimited v data base.

Client
Data Baze
Unlimited- o |
UEEQE r| R12 |
License
Unlimited

Figura 3.12: Diagrama de vista aumentada ilimitado

El tema usage-log se enlaza con el requerimiento: R14, y este mantiene relaciéon con las

entidades: client y data base, como se muestra en la figura 3.13.
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Client

Usage-Log R14

Data Base

Figura 3.13: Diagrama de vista aumentada de uso

3.3.3. Modelado (Enfoque experimental)

Para el enfoque de programacion naturalistico no se reporta una metodologia que per-
mita guiar el desarrollo, ademas, ya que uno de sus principales objetivos es reducir la
brecha entre el dominio del problema y de la solucion, se desconoce cuél deberia ser el
proceso para la etapa de disenio. Por lo anterior, se propone una simbologia para diagra-
mas, la cual se basa en el método Montessori [28|. Maria Montessori propone un modelo
educativo [29] que permite la ensenanza de los elementos de la oracion por medio de la

asociacion con ciertas figuras geométricas 3.14.
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Sustantivo Noun

Articulo Article

Adjetivo A Adjective

YYerbo Verb

Adverbio Adverb

Pronombre Pronoun

Figura 3.14: Elementos propuestos por Maria Montessori

Sin embargo, no todos los elementos que se consideran en el método Montessori son
necesarios para la representacion de entidades en el desarrollo naturalistico con SN, por
lo que se seleccionaron los que se asociaban a elementos de SN 3.15 y adecuaron algunos

de los simbolos propuestos para detallar diagramas sencillos.
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MNouns (Sustantivos)

Verbs (Verbos)

Circunstancia(Circumstance)

Figura 3.15: Elementos seleccionados para la representaciéon de diagramas naturalisticos

Una vez que se definié cuéles serian los elementos a utilizar en los diagramas natura-
listicos, se procedi6 a desarrollar los necesarios para el caso de estudio que se presento en
3.3.

Segiin los requerimientos que se listan en 3.3.1, el desarrollador registra las aplicaciones
y sube la aplicacién al servidor. En la figura 3.16, se presenta un diagrama con los dos nouns
(sustantivos) necesarios, en el caso de developer porque es quien realizara las actividades,
mientras que application es sobre quien se realizaran los cambios. Antes de las actividades:
register y upload se especifica la circunstancia que indica que antes de que el usuario pueda

realizar estas actividades, debe haber accedido al sistema.

@

Developer ‘Application

Figura 3.16: Diagrama naturalistico del desarrollador
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Para ilustrar las actividades que realizara el cliente, se desarrollo un diagrama natura-
listico, imagen 3.17, en el cual se ilustra que el cliente puede descargar o buscar aplicacio-
nes, sin embargo, es necesario que el cliente haya accedido a la aplicacion antes de poder

realizar la descarga de aplicaciones.

Download

Application

Figura 3.17: Diagrama naturalistico del cliente

En la figura 3.18 se especifica que una vez que la aplicacion se ejecute, es necesario hacer
una revision de los derechos de usuario que estan asociados a la compra de la aplicacién,

antes de permitir que se prosiga con el uso normal.

Launch
Application

verify user rights

Figura 3.18: Diagrama naturalistico de la aplicacion
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Capitulo 4

Resultados

En este capitulo se describiran los resultados que se obtuvieron durante el desarrollo

del caso de estudio propuesto para la comparativa.

4.1. Implementacion del caso de estudio

Una vez que se realiz6 el andlisis de requisitos y la transformacion de estos mediante el
diseno que se llevé a cabo en el capitulo anterior, se procedi6 a realizar la implementaciéon
a codigo Java y AspectJ para el paradigma orientado a aspectos, y SN para el paradigma
naturalistico; por lo que en esta seccién se explicardn algunos de los aspectos y circuns-

tancias que modifican el comportamiento de los requisitos funcionales.

4.1.1. Implementacién en Java y AspectJ

Para la implementacion a coédigo en AspectJ, se guié mediante un diagrama de clases,
para el cual se tomaron en cuenta las entidades identificadas en el capitulo 3, durante el
modelado bajo el enfoque de temas.

En la figura 4.1 se muestran las clases application, user, client, developer, purchase, license,

119



Time

- stariDate: String

- lastDate: String

+ renew().void

Application

- id_application : long

- name : Siring

- description : String

- requirements : String
- route: Siring

- characteristics : String
- date : String

audit, concurrent, featured, named, node, payper, subscription, limited y unlimited. Los

usuarios se especializan en dos tipos que son: desarrollador y cliente

User

- id_user: long

- user_name : String
- password: String

- email: String

| + logs(): void
+register(): void

+ searchApplication(): Application

+ searchApplications(): ArrayList<A|
+ registerApp(): void

+ download(): void

Suscription

- monthly_fee: boolean

i - fipe: String

\—D - id_license: long

License

- distributor: String
- license_route: Siring

Developer

Client

- name: String
- lastname: String
- website - String

- name: String

- adrees : String

- price: double

- time: String

J—

NamedUse

+ validateRegister()-void

—

+ register(yvoid
+validate()-boolean

Purchase

- id_purchase: long
- date: String

- card_number: int
- code: int

+ registerPur{)void

|

1

Audit

Payper

Featured

Concurrent

Unlimited

Node

+ bill(): double

+ bill(): void

- characteristics: int]]

- nodes: int

- payment: boolean

- ip: String

L

Log

- date: String

4.1.1.1.

- timeln: time
- timeQut: time

+ registerLog(): void

Figura 4.1: Diagrama UML de la aplicacion

Aspecto para registros

En los requisitos del sistema se especificaba que al registrar alguna de las entidades,

license, purchase, user y application, que se establecieron, se debe generar un nu-

mero de identificacion para que se almacene. A continuacion se detallan dos casos del caso

de estudio:
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Registro de usuarios

El sistema genera un id_user, cuando un usuario se registra, tanto Client como
Developer, por lo que se cred una clase abstracta llamada User, cédigo 4.1, en la cual se
implementan dos métodos abstractos, uno para el ingreso logs y otro para el registro de

usuario register.

Codigo 4.1: Fragmento de codigo User en Java

public abstract class User {
long id_user;
String user_name;
String password;

String email;

public User(String user_name,String password, String email

this.user_name = user_name;
this.password = password;
this.email = email;

public abstract void logs(String user_name, String

password) ;

public abstract void register ();

}
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La clase Developer hereda de User, esto permite que implemente el método register,
codigo 4.2, en este se genera la consulta necesaria para la insercion, luego de la creacién
de un objeto de tipo Developer, sin embargo, al crear el usuario no se genera el nimero

de identificacion.

Codigo 4.2: Fragmento de codigo Developer en Java

public class Developer extends User{
private String name;
private String lastname;
private String website;

private String cad = "";

public Developer (String name, String lastname, String
website, String user_name, String password, String mail){

super (user_name, password, mail);

conection new Connect () ;

this.name = name;
this.lastname = lastname;
this.website = website;

13

14

15

16

public void register (){

cad = "INSERT_ INTO_developer (user_name, password, name,

lastname , mail, id_developer)"
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+ ",VALUES, (’"+this.user_name+"’,’" +this.password+"
?,?"+this.nam+"’,’"+this.lastname+"’,’"+this.email+
"2 ,2"+this.id_user+"’);";

conection.insert (cad) ;

}

Por lo tanto, para complementar el objeto Developer, se define un corte en la linea 4
de codigo 4.3, en el cual se especifica que se ejecutara cuando se llama al método register
de cualquier clase que herede User. En la linea 6, se realiza la exposiciéon de contexto de
las clases que hereden de User lo que permite manipular el objeto que se cre6. Por tltimo
en la linea 10 se indica que se intervendra antes de la ejecucion del método register; se

genera un valor de tipo long y se asigna al usuario.

Codigo 4.3: Codigo para generar la clave del usuario en AspectJ

public aspect registerAspect {

User user = null;

pointcut registerUser(): execution(void project.User+.

register ());

before(User us): execution(project.User+.new(..))&& target(

us){

user = us;

before(): registerUser (){
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Random random

= new Random() ;

id=random.nextInt (1000000) *System.currentTimeMillis () ;

user .setId_user (id);

+

Registro de licencia de software

Existen varios tipos de licencia, sin embargo, todas comparten caracteristicas, por lo

que se declaré una clase abstracta llamada License, codigo 4.4, en la cual se especifican

dos métodos abstractos, register y validate que se implementardn en las clases que

heredan las diferentes licencias

Codigo 4.4: Fragmento de cédigo License en Java

public abstract class License {

private
private
private
private
private

private

public License(String distributor,

String
String
double
String
String

String

id_license;
distributor;
price;

tipe;

route;

time;

tipe, String route, String time) {
this.distributor = distributor;
this.price = price;
this.tipe = tipe;

124

double price,

String



14

15

9

this.route = route;

this.time time ;

conection new Connect () ;

public abstract void register ();

public abstract boolean validate ();

Una de las licencias que heredaron de License es Node, por lo que en esta clase, co-
digo 4.5, se implementan los métodos abstractos, al igual que en el caso del usuario, el

identificador que sirve igual como cadena para verificar la licencia no se agrega al objeto.

Codigo 4.5: Fragmento de codigo Node en Java

public class Concurrent extends Licensef{

private int nodes;

public Node(String distributor, double price, String tipe,
String route, String time,String ip){
super (distributor, ©price, tipe, route, time);

this.ip = 1ip;

@O0verride

public void register () {
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cad ="INSERT_ INTO,license(id_license,_ distribuitor,
license_route, price, tipe)"
+ ", VALUES,(’"+this.getId_license()+"’,>"+this.
getDistributor ()+"’,’"+this.getRoute ()
+"2 "+this.getPrice()+ ",’"+this.getTipe () +"?);";
conection.insert (cad);
cad="INSERT_ INTO,concurrent(id_license, price, nodes)"
+ "VALUES, (’"+this.getId_license()+"’,"+this.getPrice
()+","+this.getNodes () +");";

conection.insert (cad);

El niimero de identificacion se genera por medio de un aspecto, coédigo 4.6, en la linea 3
se define el corte para el registro de licencias, especificando que se intervendra al momento
de ejecucion del método register de cualquier clase que herede de License. En la linea
7 realiza la exposicion de contexto de las licencias. El aviso que se especifica en la linea

11, indica la generaciéon de un id alfa-numérico antes de que se ejecute el método register.

Codigo 4.6: Codigo que genera el identificador de las licencias

public aspect registerAspect A

License license = null;

pointcut registerLic(): execution(void project.License+.

register ());
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before(License lic):execution(project.License+.new(..))&&

target (lic){

license=1lic;

before () :registerLic (){

String id="";

Random rng new Random() ;

int dig3 rng.nextInt (9000) + 10000;

int digh rng.nextInt (9000000) + 1000000;
id = decimalAHexadecimal (digh) + "-" +

decimalAHexadecimal (dig3) + "-" +

decimalAHexadecimal (System.currentTimeMillis ());

JOptionPane.showMessageDialog(null, id);

license.setId_license (id);

System.out.println (id);

public String decimalAHexadecimal (long decimal) {

String hexadecimal = "";

String caracteresHexadecimales = "0123456789abcdef"”

while (decimal > 0) {

int residuo =(int)decimal % 16;

hexadecimal = caracteresHexadecimales.charAt(

residuo) + hexadecimal;
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decimal /= 16;
+

return hexadecimal;

Acceso al sistema

Existen algunas actividades que no pueden llevarse a cabo si el usuario no ha ingresado
al sistema, tales como la descarga, el registro y compra de licencias, c6digo 4.7. En este caso
se ejemplifica que el método al que se interviene es download de la clase Application, en
este el usuario que realice la descarga debe seleccionar la carpeta en la que desea guardar

la aplicacion.

Codigo 4.7: Fragmento de cédigo descarga en Java

public class Application {
public void download (String nameApp){

Application a = searchApplication(nameApp);

File file = null;

String opath=a.getRoute () ;

String dpath = "";
JFileChooser fileChooserCargar = new JFileChooser ();
fileChooserCargar.setDialogTitle ("Choose");
fileChooserCargar.setCurrentDirectory(new java.io.

File("."));

fileChooserCargar.setFileSelectionMode (JFileChooser.

DIRECTORIES_ONLY) ;
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int seleccion = fileChooserCargar.showOpenDialog(new

JPanel ());

if (seleccion == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {

file = fileChooserCargar.getSelectedFile () ;

}

Sin embargo, para que pueda proceder con la accion, el usuario ya debe haber accedido
al sistema, por lo que se revisa con el aspecto, cddigo 4.8; en la linea 4 se define un corte
que indica la intervenciéon cuando algtin tipo de usuario realice la ejecucion del método
logs. En la linea 7, en aviso after se revisa que el usuario no se encuentre sin datos, y que
el id exista, en caso de que esto no se cumpla, se lanza una excepciéon que indica que el
usuario no se encuentra registrado. En la linea 17, se declara otro corte, el cual especifica

los métodos que necesitan verificar el acceso.

Codigo 4.8: Codigo de acceso en AspectJ

public aspect LoginAspect {

User user = null;

pointcut login(User user) : execution(public void project.

User+.logs(..)) && target (user);

after (User user) : login(user) {

System.out.println(user.getId_user ());
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if (user != null && user.getId_user() != 0.0) {
this.user = user;
} else {

throw new RuntimeException("User,isynot,registered");

pointcut options(User user) : call(public * project.License
+.register ())
&% call(public * project.Purchase.
registerPur (..))
&% call(public * project.Application.
download (..))
&% call (public * project.User
+.%(..))
&& 'within(project.User+)
&& !'within(project.LoginAspect
+)
&% 'call (* project.User+.set
*(..))
&% !'call (* project.User+.get
*(..))
&& !'call(public void project.
User+.logs ())

&% target (user);
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Object around(User user) : options(user) {
if (this.user != user) {
throw new RuntimeException("El_usuario debe estar
identificado") ;
} else {

return proceed(user);

Revisiéon de los derechos de usuario

Los requisitos solicitan que una vez que se ejecute la aplicacion, se revise cuéles son
los derechos de usuario que estan asociados, para el caso que se presenta, solo se realizo
una simulaciéon mediante un método de la clase Application, cddigo 4.9, el cual recibe el

nombre de la aplicacién.

Codigo 4.9: Codigo que simula la ejecucion de la aplicacion
public void launch(String namelpp){
Application app = searchApplication(nameApp);
JOptionPane.showMessageDialog(null, app.getName() + "," +

app.getDeconsultaion());
}

Para la revision de licencias, se realizé herencia de aspectos, por lo que se declaré un
aspecto abstracto, codigo 4.10, en el cual en la linea 6 se define que el corte se aplicara
sobre la ejecuciéon del método launch que recibe un valor de tipo String. Este corte podra

ser usado por los aspectos que hereden de este.
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Codigo 4.10: Codigo de licencia en AspectJ en SN

public abstract aspect LicenseAspect {

String license = "";

ResultSet rs= null;

pointcut launchApp(): execution(public void project.

Application.launch(String)) ;

Lo primero que es necesario realizar una vez que se ejecuta la aplicacién, es solicitar la
cadena de identificacion de la licencia. En el codigo 4.11 se define el aspecto NodeAspect el
cual hereda de LicenseAspect. En la linea 3, se define un aviso que se ejecuta en vez del
método launch, esta serd la primer licencia que se verifique si existe, por lo que después
de realizar la busqueda de la licencia, en la linea 5 se comprueba que la licencia no esté
vacia. En el caso de que la variable licencia no se encuentre vacia, se hace una compara-
cion para saber si el tipo de licencia coincide con el tipo Node, el sistema obtiene la ip del
computador en el que se esta ejecutando. Si el tipo de licencia coincidio y la IP también
se procede con la ejecucion normal, en caso contrario, se lanza una excepcion que indica
que la licencia no esta asociada a esa IP. Si el tipo de licencia no coincide, entonces se con-

tinta con la ejecucion para que los deméas aspectos asociados a licencias realicen la revision.

Codigo 4.11: Codigo Operations en SN

public aspect NodeAspect extends LicenseAspect{

void around () : launchApp O){
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license = search(JOptionPane.showInputDialog("Write youry
license"));
if(license == null){
new Exception("Your, license if doesn’t exist");
}else{
if (license.compareTo ("Node")==0){
InetAddress address = null;
try A
address = InetAddress.getLocalHost ();

} catch (UnknownHostException ex) {

}
System.out.println("IP Local,:" + address.
getHostAddress ());
Node n = new Node();

n.setId_license(license);

n.setIp(address.getHostAddress ());

if(n.validate () == true){
proceed () ;

+
elseq
new Exception("Your,license_ if doesn’t exist");

}
}else{

proceed () ;

+}
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En el caso del altimo aspecto de los modelos de licencia, ya no verifica si es el tipo de
licencia coincide, ya que en este ultimo caso, debi6 verificar primero si la licencia existia y

si pertenecia alguna de las otras licencias.

Codigo 4.12: Codigo Operations en SN

public aspect UnlimitedAspect extends LicenseAspect {

void around () :launchApp (){
proceed () ;

4.1.2. Implementacién en SN

Ya que en el desarrollo naturalistico no hay un método para el desarrollo, ademas de
que su objetivo es reducir la brecha entre el dominio del problema y la solucion; por lo
que uno de sus objetivos principales es disminuir la traducciéon de requisitos a codigo, por

esta razén no se desarrollaron mas diagramas.

4.1.2.1. Circunstancias para registros

El lenguaje SN, al momento de redaccion de esta tesis, no cuenta con la capacidad de
generar numeros aleatorios, por lo que no se consider6 parte para el registro de ningin

sustantivo.

Registro de aplicaciones.
En el codigo 4.13 se define el sustantivo Application, el cual tiene como atributos:

name_application, description, requirements, route, upload_date, idApplication
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y id_developer. En la linea 15 se especifica el verbo register, el cual permite armar el

consulta sql que inserta los datos. En la linea 30, la circunstancia indica que cuando se

cree una aplicacion, se realizard el registro.

Codigo 4.13: Fragmento de codigo aplicacion en SN

noun Application with plural as Applications:

attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute

attribute

attribute
attribute

attribute

application_name as a String.
description as a String.
requirements as a String.

route as a String.

upload_date as a String.
idApplication as a Long Number.

id_developer as a String.

developer as a Developer.
client as a Client.

license as a License.

verb itself register:

idApplication is a Persistent and Long Number with the

idApplication of this as value.

app 1is a Connectable Application with idApplication as

idApplication and the id_developer of developer as

id_developer.
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rows are some Strings.

add "idapplication'" to rows.
add "application_name" to rows.
add "description" to rows.

add "requirements" to rows.

add "route" to rows.

add "upload_date" to rows.

add "id_developer" to rows.

insert rows into app.

circumstance: it register when this 1is created.

Registro de usuarios

En el caso de los usuarios, SN permite establecer una jerarquia de sustantivos. En la
linea 7 se define que Developer es un tipo de usuario, en la linea 14 se define el verbo
register. Mientras que en la linea 26 se define la circunstancia que indica que una vez

que se cree el desarrollador, se realice el verbo registrar.

Codigo 4.14: Codigo Operations en SN

abstract noun User:
attribute user_name as a String.
attribute password as a String.
attribute mail as a String.

noun Developer 1is User:

attribute id_developer as a Long Number.

attribute name as a String.
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attribute lastname as a String.

attribute website as a String.

verb itself register:

user_name 1s a Persistent String with the user_name of
this as value.
password is a Persistent String with the password of this

as value.

name is a Persistent String with the name of this as
value.

lastname is a Persistent String with the name of this as
value.

mail is a Persistent String with the mail of this as
value.

id_developer is a Persistent String with id_developer of

this as value.

developer is a Connectable Developer with user_name as
user_name , password as password, name as name, lastname
as lastname, mail as mail and id_developer as

id_developer.

circumstance: it register when this is created.

Composicién de licencias de software

Ademas de permitir una jerarquia similar a la herencia, SN permite la especializacion
por medio de adjetivos, en el codigo 4.15, se muestran algunos de los adjetivos que re-
presentan a los tipos de licencias que se encuentran especificadas en los requisitos. En la

linea 11 se define un sustantivo abstracto, el cual cuenta con los atributos de id_license,
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distributor, license_route, price, time y tipe. Sin embargo, es necesario el uso
de circunstancias para especificar que no pueden ser dos tipos de licencia al mismo tiempo,
a partir de la linea 20 hasta la linea 27 se presenta un extracto de las circunstancias de
exclusion mutua, que indican que una licencia no puede ser, por ejemplo, de tipo 1imited

y unlimited, al mismo tiempo.

Codigo 4.15: Fragmento de codigo licencia en SN

adjective Limited:

attribute startDate as a String.

attribute endDate as a String.

adjective Named.

adjective Node:

abstract noun License:

attribute id_license as a Long Number.
attribute distributor as a String.
attribute license_route as a String.
attribute price as a Float Number.
attribute tipe as a String.

attribute time as a String.
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circumstance:

circunstance:

circunstance:

circumstance:

circunstance:

circunstance:

circumstance:

circunstance:

excluded.

Limited and Unlimited are mutually excluded.
Audit and Concurrent are mutually excluded.

Concurrent and Featured are mutually excluded

Featured and Named are mutually excluded.
Named and Node are mutually excluded.
Node and Payper are mutually excluded.

Payper and Subscription are mutually excluded

Subscription and Unlimited are mutually

Acceso al sistema

Para verificar el acceso al sistema, es necesario especificar la circunstancia en cada

sustantivo que contenga un verbo que no se permita ejecutar sin que el usuario ingrese

primero al sistema. En el cddigo 4.16 se ejemplifica el caso de la descarga de una aplica-

cion. En la linea 17, la circunstancia define que debera ejecutarse el verbo validate antes

de que se realice la ejecucion del verbo download.

Codigo 4.16: Fragmento de codigo Application en SN

noun Application with plural as Applications:

verb download nameApp as String from itself:
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11

13

14

1idApp is a Persistent String with namelApp as value.
idDeveloper is a Persistent String with the id of

developer as value.

app is a Connectable Application with idApp as id and

idDeveloper as id_developer.

rows are some Strings.
add "idapplication" to rows.

add "id_developer" to rows.

select the Strings from app.

return the first Application from these.

circumstance: validate the user of this before download

nameApp something.

Revision de Licencias de software
La revision de las licencias de software se lleva a cabo una vez que se ejecuta la apli-
cacion (verbo launch), para revisar si pertenece a un tipo de licencia el identificador que
el usuario proporciona, se realiza la comparativa en el método verify, en este caso se

comienza por el tipo de licencia ilimitado.

Codigo 4.17: Codigo Operations en SN

noun Application with plural as Applications:
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verb itself launch application as String:

System prints "Launch_ Application" and app.

verb itself verify application as String:
System prints "Pleaseywritegyourlicensenumber" and new
line.

System reads.

circumstance: it verify application before something

launch application.

4.2. Comparativa entre la implementacion de solucién

de AspectJ y SN

En esta seccion se explicardn, las similitudes y diferencias que se encontraron entre la

solucion propuesta con AspectJ y SN.

4.2.1. Registro

En el caso de los registros, los aspectos y circunstancias no se pudieron implementar de
la misma forma (Tabla 4.1); en AspectJ, el aviso intervenia antes de la ejecucion del registro
para generar un valor de identificacion; en SN no se cuenta con un mecanismo que permita

la generacion de niimeros para crear el id, sin embargo, se declaré en la circunstancia que
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luego de que se creara el sustantivo (User, Application, Purchase, License y Log), se

realizara el registro en base de datos.

Tabla 4.1: Aplicacion de aspectos y circunstancia en el caso: registro

pointcut registerUser():
execution(void project.User+.register());
before(User us): execution(project.User+.new(..))
&& target (us){
Corte y Aviso user = us; }
before(): registerUser(){
Random random = new Random() ;
id=random.nextInt (1000000)*System.currentTimeMillis () ;
user.setId_user(id); 1}

Circunstancia circumstance: it register when this is created.

4.2.2. Acceso

Fue necesario controlar que no todos los métodos pudieran ejecutarse sin que el usua-
rio ingresara previamente al sistema. Las diferencias que se presentan ante la soluciéon
propuesta en ambos lenguajes, se muestran en la Tabla 4.2, son: en AspectJ se declaré
un aspecto que obtenia la instancia del User, de igual forma por medio de un corte se
especificaron los diferentes métodos (que se encuentran en distintas clases del sistema)
sobre los que actuaria la verificacion de usuario; por otra parte, en SN fue necesario que
la circunstancia, que indicaba que se debia validar el acceso del usuario al sistema, se

encontrara en cada uno de los sustantivos que contenia uno de los verbos a intervenir.
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Tabla 4.2: Aplicacién de aspectos y circunstancias en el caso: acceso

&&
&&
&&
&&
&&
&&
&&
&&
&&

Corte y Aviso

pointcut options(User user)

call(public * License+.register())

call(public * project.Purchase.registerPur(..))
call(public * project.Application.download(..))
call(public * project.User+.*(..))
lwithin(project.User+)
'within(project.LoginAspect+)

lcall(* project.User+.set*x(..))

Icall(* project.User+.get*(..))

Icall(public void project.User+.logs())

target (user) ;

Object around(User user) : options(user) {

if (this.user != user) {
throw new RuntimeException("You need to log in");
} else {

return proceed(user);

Circunstancia

circumstance: validate the user of this

before download nameApp something.

circumstance: validate the user of this

before register something.

circumstance: validate the user of this

before something register_purchase.

4.2.3. Revision de licencias

Una de las actividades principales en el sistema es verificar que una aplicacion se

encuentre asociada a una licencia valida antes de su ejecucion, por lo que en AspectJ se

realizaron nueve aspectos que se encargaban de validar a qué tipo de licencia pertenece.

En SN no se realiz6 esta misma implementacion, ya que en este caso se declar6 un verbo
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que permite realizar por medio de comparativas si la licencia existe o a cual tipo pertenece,
por lo que la circunstancia solo especifica que este verbo se debe llevar a cabo antes de
la ejecucion de la aplicacion. La diferencia entra la implementacion en codigo con ambos

lenguajes, se encuentra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: Aplicacion de aspectos y circunstancia en el caso: revision de licencias

pointcut launchApp():

execution(public void project.Application.launch(String))
public aspect NodeAspect extends LicenseAspect{..}

Corte y Aviso public aspect UnlimitedAspect extends LicenseAspect{..}
public aspect AuditAspect extends LicenseAspect{..}
public aspect ConcurrentAspect extends LicenseAspect{..}
public aspect FeaturedAspect extends LicenseAspectq{..}

circumstance: it verify application

ircunstancia . . .
¢ before something launch application.

4.3. Comparativa de las capacidades de AspectJ y SN

AspectJ provee diecisiete primitivas de corte que permiten encapsular los requisitos
no funcionales, mientras que SN cuenta con siete tipos de circunstancias que proveen la
capacidad de trabajo para dar un tratamiento correcto a los NFR. Una vez que se ana-
lizaron estas caracteristicas de cada uno de los lenguajes se encontraron algunas posibles

equivalencias que permitirian tener un comportamiento semejante en ambos lenguajes.
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4.3.1. Comparativa de avisos y contexto de ejecucion

Los avisos y los contextos de ejecucion sirven para especificar en que momento se
realizara una acciéon ajena al comportamiento original, pero que es necesaria para que el
funcionamiento se encuentre completo. AspectJ documenta tres tipos de avisos: before,
around y after; por otra parte SN reporta cuatro contextos de ejecucion: before, instead,
after v when. En la Tabla 4.4 se muestra el momento, tanto de circunstancias como de

avisos, en el que permite agregar o cambiar comportamiento.

Tabla 4.4: Comparativa de contextos de ejecucion

Tiempo en el que se ejecuta Avisos Circunstancias
Antes before before
Después after after
Cambia la ejecucion original around instead
Depende de la definicion No tiene when

Con base en lo anterior se concluye que en ambos lenguajes es posible definir al menos
tres tiempos béasicos de ejecucion, que se explican como: antes, en lugar de y después. Sin
embargo, SN cuenta con un contexto mas que AspectJ, when el cual segiin su definicién

es posible que se utilice como before o after.
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4.3.2. Comparativa de primitivas y circunstancias

Al analizar ambos lenguajes y las capacidades que presentaban ambos para el encap-
sulamiento de los requisitos no funcionales se encontraron diferencias significativas en la
implementacion de codigo, las cuéles se muestran en la Tabla 4.5; AspectJ declara un corte
que segin la definiciéon y primitiva que se implemente, es capaz de intervenir: variables,
métodos, constructores, objetos, bloques de inicializacion y estaticos, siempre que cum-
plan con un patréon de firma, si el comportamiento ya se encuentra en el codigo de algin
método, para accederlo solo es necesario realizar la exposicion de contexto de un objeto o
crear una instancia, en el caso de que este no codificara anteriormente es posible agregar
las instrucciones como parte del aviso, por lo tanto, no es necesario que el aspecto se en-
cuentre en el mismo archivo que la clase. En SN las circunstancias operan sobre: verbos,
atributos y adjetivos; las instrucciones que se anaden o sustituyen a la ejecuciéon original
deben indicarse en un verbo, por lo cual no es posible que se agreguen como fragmento
de codigo externo; la circunstancia se debe definir dentro del sustantivo sobre el cual va

actuar.
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Tabla 4.5: Implementacion de primitivas y circunstancias

Aspectos Circunstancias

1. Variables
2. Métodos

3. Argumentos

1. Verbos
4. Counstructores

Propiedades en 5 Atributos 2. Atributos

las que actia 3. Adjetivos
6. Objetos

. ) 4. Sustantivos
7. Inicializadores estéti-

COS

&. Inicializadores de ins-
tancia

Cualquier instruccion que ejecute
la circunstancia debe especificarse
como parte de un verbo

Definicion de | Independiente de lo que se
instrucciones establece en la clase de Java

El aspecto se declara y pro- | La circunstancia se especifica
grama desde un archivo in- | dentro del sustantivo que haré
dependiente uso de ella

Separacion de
asuntos

4.3.2.1. Equivalencias entre primitivas y circunstancias

Se encontraron tres equivalencias entre primitivas y circunstancias, las cuales intervie-

nen ciertos comportamientos como:
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= Ejecucion: Mientras que en AspectJ es necesario especificar mediante la palabra
reservada execution, en SN no es necesario indicarlo, ya que se encuentra de manera

explicita en todas las circunstancias.

» Asignacién: Cuando se realiza la asignacion de una variable en Java, la primitiva
de AspectJ que permite intervenir es set. Mientras que en SN la circunstancia se

define con el uso de la palabra assigned.

= Exposiciéon de contexto: En ambos lenguajes es posible que se realicen dos tipos

de exposicion de contexto

e Argumentos: Para lograr intervenir los argumentos con los que trabaja un mé-
todo (en el caso de AspectJ) o un verbo (en el caso de SN). Para el primer caso
es necesario utilizar la palabra reservada args, por su parte en el segundo caso

esta se encuentra implicita en la definicién de la circunstancia.

e Objetos o Sustantivos (Noun): Esto con el fin de trabajar con las propiedades
que cuenta la abstraccion sobre la cual se estd trabajando; para realizar la
exposicion de un objeto de modo que sea posible trabajar con ¢l a lo largo del
aspecto se define el corte con la primitiva target, en cambio SN, al igual que en

el caso de los argumentos, lo deja de forma explicita en sus instrucciones.

En la Tabla 4.6 se ejemplifican las diferentes sintaxis de ambos lenguajes para cada

uno de los puntos anteriormente descritos.

148



Tabla 4.6: Comparativa entre circunstancias y primitivas que tienen equivalencia

Comportamiento en
el que intervienen

Implementacién en SN

Implementacién en AspectJ

Implicita en la definicién

pointcut  corte(): execu-

argumentos

message instead something
displays message.

Ejecuciéon i t - enter it befo- | ©.
) CLECIIILSTANCE: CUTCL 1L BELO tion(*package.method(..));
re show something.
. . ) pointcut escribeCam-
circumstance: it verify age ofint a): set(int setE
Asignacion after the age of something is | © '
. jemplo.Persona.edad) &&
assigned.
args(a);
. ¢ N 1 pointcut argu-
Exposicion de circumstance: it replace | © (int %): XL

tion(voidpackage.m(int))
&& args(x);

Exposiciéon de objetos
o sustantivos

Implicito en la definicién
circumstances: execute Sys-
tem print it when this is
created.

pointcut argument(Object
x): execution(void packa-
ge.m(int)) && target(x);

4.3.2.2.

Como se mencion6 al principio de la seccién, AspectJ cuenta con diecisiete primitivas,

mientras que SN solo reporta siete circunstancias, por lo cual no es posible encontrar una

equivalencia entre todas las primitivas y circunstancias.

Primitivas y circunstancias sin equivalencia

Primitivas sin equivalencia en las circunstancias

Luego de analizar las propiedades de ambos lenguajes para encontrar las similitudes y
equivalencias entre ambos, se encontrdé que en algunos casos las circunstancias no tenfan
forma de implementar una ejecuciéon similar a la que provee AspectJ, de forma que no es

posible comparar su sintaxis, ni su ejecuciéon. Las primitivas que no tienen un similar en

SN son:
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n call

n this

n get

n within

. withincode

s cflow

s cflowbelow

= preinitialization

n nitialization

n staticinitialization

. if

» adviceezecution

s handler

Circunstancias sin equivalencia con las primitivas

Por el contrario, algunas de las construcciones que provee SN en las circunstancias, no
son posibles de poner en practica de forma correspondiente por medio del uso de primitivas,
por esta razon no existe la posibilidad de equiparar estos elementos. Las circunstancias

que no poseen un semejante en AspectJ:
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= TeqUITES
® cannot
= mutually excluded

n created

Sin embargo, si bien created no tiene una primitiva correspondiente, es posible definir
algo similar mediante la primitiva call o execution e indicar en el patréon de firma el

constructor de una clase. De modo que la instruccion:

noun Student:

circumstance: it System prints it when this is created.

Seria equivalente a:

pointcut corte():execution(* Student.new());

4.4. Ventajas y desventajas del uso de circunstancias y
aspectos

Con el desarrollo de ejercicios y un caso de estudio, fue posible encontrar algunas de

las ventajas y desventajas que presentan cada uno de los lenguajes, estas se muestran en

la Tabla 4.7.
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Tabla 4.7: Ventajas y desventajas de circunstancias y aspectos

AspectJ

SN

Ventajas

Permite una mejor separacion
de asuntos al mantener el as-
pecto separado de la clase Ja-
va.

Reduce la dispersion de codi-
go.

Su comportamiento se imple-
menta fuera de la clase Java.

Es posible intervenir métodos
que se encuentren en diferen-
tes clases, mientras que estos
cumplan con el patron de fir-
ma.

Permite un mayor control de
las entidades sobre las que ac-
taa.

Delimitan la especializacion
entre adjetivos.

No es necesario realizar la ex-
posicion de contexto de mane-
ra explicita.

Desventajas

Se presenta fragilidad, ya que
dependen del patron de firma
del método en Java.

Se requiere aprender sintaxis
adicional.

Las circunstancias se encuen-
tran dispersas segin el sustan-
tivo donde sean necesarias.

Es necesario aprender sintaxis
adicional.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

En el presente capitulo se presentaran las conclusiones y recomendaciones que se infi-

rieron a partir del desarrollo de la presente tesis.

5.1. Conclusion

Los mecanismos de encapsulamiento de requerimientos no funcionales son necesarios
de contemplar y especificar dentro del desarrollo de software de ambos paradigmas, que
se presentaron en esta tesis, ya que permite tener un mejor control sobre los eventos que
complementan al sistema, ademas de que estos mecanismos apoyan a tener una mejor

documentacion de lo que facilita el mantenimiento del sistema.

AspectJ permite encapsular los requerimientos no funcionales de forma que limita la
dispersion de codigo,sin embargo, atn presenta problemas como la fragilidad, ya que de-
pende del patron de firma del método en Java, lo que puede tener como consecuencia, que

si no especifica correctamente el patron de firma completo, que el aviso intervenga en otro
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método, lo que provoque que se altere el comportamiento regular del sistema.

Las circunstancias del lenguaje naturalistico SN, no se encapsulan fuera de la entidad
que las requiere, lo cual provoca que se declaren dentro del mismo sustantivo que contiene
el verbo, atributo o adjetivo al que se intervendré; pero esta necesidad es la que permite
mantener un mejor control sobre en “donde” actuara, ya que si algin elemento que se
encuentre en otro sustantivo, mantiene alguna similitud no hay posibilidad de que la cir-

cunstancia lo afecte.

Aunque no todas las circunstancias cuentan con un equivalente en aspectos (lo cual no
es necesario, ya que algunos aspectos se requieren para actuar sobre elementos con lo que
SN no cuenta, tales como: inicializadores de instancia e inicializadores estaticos es capaz

de intervenir de forma similar a sus elementos.

5.2. Recomendaciones

Con base en los resultados que se obtuvieron a partir del desarrollo de los ejercicios y
el caso de estudio que se presentaron en el capitulo 4 de la presente tesis, se recomienda

lo siguiente:

= Desarrollar més casos de estudio que permitan verificar el comportamiento de las

circunstancias en diferentes escenarios.

= Realizar un anélisis comparativo con otros lenguajes que contemplen un método de

encapsulamiento de requerimientos no funcionales con el fin de encontrar cuales son
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los escenarios que SN no contempla para solucionar.

» Documentar las circunstancias en un manual para lograr mantener un mejor control

sobre cual es el comportamiento que tiene cada una de ellas.
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