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Resumen. Un conflicto ocurre cuando dos o mas aspectos dempgior su activacion, es
decir, cuando un modulo funcional (clase o compt#)eas entrecruzado por mas de un
aspecto. Si dichos aspectos no son independiemi¢sgonales, la ejecucion descontrolada
puede provocar comportamientos inestables e inasjpst El tratamiento de conflictos
resulta ser una tarea compleja, ya que en la maydd las herramientas (como AspectJ),
la identificacién de conflictos es manual y los arésmos de resolucion de conflictos son
restringidos. Este trabajo propone un Agente Adstiador de Conflictos (AAC) que de
forma transparente al desarrollador de aplicaciondspect), detecta los conflictos
automaticamente, recomienda métodos de resolucasisye finalmente a la resolucién de
los mismos. La propuesta es soportada por un gpatatenominado “IntAOP”.
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1. Introduccién

La Programacién Orientada a Aspectos (AOP) [Kicza/@97] ha recibido considerable interés particodarte
como extensiéon de la Programacién Orientada a @bjéOOP). Este enfoque propone encapsular los
crosscutting concerns en modulos separados dendosirespectos. Un aspecto es un tipo entrecruzaglo qu
atraviesa diversos modulos de un sistema evitando e cédigo se mezcle y se disemine explicitamente
mediante mecanismos de composicion implicita. Ademd@ la unidad aspecto la AOP incorpora nuevas
abstracciones como ser los pointcuts, advices;goints, etc. Un proceso denominado tejedor decaspe
realiza la composicion de clases y aspectos pamargela aplicacion ejecutable. Bajo este esqueans/
herramientas, lenguajes y frameworks que dan ssmi®timplementacion al enfoque han sido presentados
[Hirschfeld01] [HAspectC] [HAspectC++] [Gal02] [RetaO0l] [HPythius] [HAspectR] [HAspectWerkz]
[HHyper/JTM] [HJboss] [Schult03] entre otras, réaotlo ser el mas maduro y consolidado el lenguapeét]
[Kiczales01].

Un conflicto ocurre cuando dos o mas aspectos demjpior su activaciéon [Pryor02], es decir, cuando
un médulo funcional (clase o componente) es entracio por mas de un aspecto. Si dichos aspectssmo
independientes y ortogonales, la ejecucién desmladis puede provocar comportamientos inestables e
inesperados. Esta problematica se ha instaladeefuoente debido a que el soporte para el tratamidato
conflictos entre aspectos ofrecido por las herratae AOP es realmente débil. La identificacion aleflictos es
manual y los mecanismos de resolucion de conflisarsrestringidos. En otras palabras, la adminmignade
conflictos es una tarea que recae en el desarooltadultando compleja y costosa.

Lo cierto es que la ocurrencia de conflictos resséir una caracteristica inherente a la AOP, ds dec
valido que dos o mas aspectos se asocien o retacalmismo maédulo funcional (join-point) y es palesque
éstos sean dependientes. Este hecho exige laiga@éh e indagacion de estrategias y mecanisms lpa
administracion de conflictos entre aspectos. Desste punto de vista, la teoria de agentes pueddaapo
soluciones, si se considera que una de las priesipgilidades de los agentes de software es lagdieaciones
que ahorren tiempo y esfuerzo al usuario.

Este trabajo propone un Agente Administrador defl@tos (AAC) que de forma transparente al
desarrollador detecta, de forma automatica, cdoflicentre aspectos codificados en Aspect], aside a
resolucién de los mismos y recomienda los métodagsblucién. AAC es un agente reactivo con estadoo
(basado en modelos) [Russell95], que dado sus selesnvierte en un dispositivo de monitorio, asisia y de
recomendacién, a la vez. La propuesta es sopopiadaun prototipo denominado “IntAOP”. No existen
antecedentes que revelen el empleo de agentedtd@rgocomo estrategia para la administracion ddlictos
entre aspectos.

Este trabajo se organiza de la siguiente maner& Eaccion 2 se plantea el problema de los céodlic
en AspectJ. En la Seccién 3 se describe el conteitd AC incorporada al prototipo IntAOP. En la Sién 4
se definen los roles, responsabilidades y servigios definen al AAC. La Seccidn 5 presenta el disefi
implementacién del AAC. La Seccién 6 plantea ursgwhion y trabajo futuro. En la Seccién 7 se pteselos
trabajos relacionados. Y finalmente, en la Sec8iée exponen las conclusiones del trabajo propuesto

2. El Problema: Conflictos en AspectJ

Aspect] [HAspectJ] extiende de Java proporcionamin nueva clase de mddulos llamados aspectos. Los
aspectos cortan las clases, interfaces y a otpec#ys mejorando la separacion de competenciagigrium
posible localizar en forma limpia los conceptos disefio. El tejedor de aspectos de Aspect] readiza |
composicién de aspectos y clases, y compila laagptin, generando cddigo objeto conforme a la éspeaon

Java byte-code, ejecutable por la JVM (MaquinaWwdirtde Java). Los principales elementos estruetsirdé

AspectJ son: “join-points”, “pointcuts”, “advices” introductions”.

AspectJ carece de mecanismos para detectar y eegmgibles conflictos entre aspectos. En cuanto a
la deteccién, el tejedor-compilador “ajc” no adtéelas posibles situaciones conflictivas en form@matica y
procede en forma normal, tal como si no existiergim conflicto. En la Figura 1 los aspectos Loggin
Security estan en conflicto, ya que ambos ejecsitisravisos cuando se invoca el métgddSBN()de la clase
Book pero esta situacién no es advertida por el tejdfl® tarea y responsabilidad del programador flela
control de los conflictos que se generan.



aspect Logging aspect Security

{
poi nt cut open(): poi nt cut consult():
cal | (void Book.getISBN()); cal | (void Book.getISBN());
bef or e(): open() bef or e(): consult()
} }
} }

Figura 1: Conflicto entre dos aspectos.

Para la resolucion de conflictos, Aspect] propoziain esquema muy restringido basado en
precedencias (prioridades u orden). Mdltiples avisoeden aplicarse al mismo join-point, en talesosael
orden de ejecucion de los avisos esta basadoprrdadencia de los aspectos. Por defecto, en Aspedxiste
ningun orden definido, por lo que, si se preciscar los avisos en un determinado orden, es agces
especificarlo con las clausuldeclare precedencé’or ejemplodeclare precedence: Logging, Security(la
semantica es que si el aspecto Logging precedspact Security, entonces los avisos del aspecjgihg
tienen mayor prioridad y se ejecutan antes quavis®s del aspecto Security).

3. Prototipo IntAOP: el Contexto del AAC

El prototipo INtAOP es un entorno de programaciae frinda facilidades para codificar, compilar gceijtar
aplicaciones desarrolladas en Aspectl. El esquem@ohal de IntAOP es el tipico, el desarrolladaacun
proyecto al cual asocia las unidades de progratage, interfaces y aspectos) que codifica. El ejptacde
proyecto permite manejar todas las unidades indales como un todo, al abrir, guardar, compilajecigar un
proyecto. A medida que se codifican las unidadesnenera transparente para el usuario se realizaalisis
Iéxico y sintactico parcial que permite interactoan el desarrollador, simplificando la tarea ddifocacion y
disminuyendo los posteriores errores de tejido mmiacion. Para esto, internamente el proyectooseporta
como un contenedor de instancias de unidades.nidades pueden ser clases, interfaces y aspectad.daso
particular de un aspecto, el objeto (ICAspect) des@| nombre y cada uno de sus elementos (pdimtadvice,
inter-types, métodos, atributos, etc.).

La interaccion entre el desarrollador e IntAOP feetda mediante un conjunto de componentes de
interfaz grafica que lo convierten en un entornocil® y amigable. En la Figura 2 se puede obseslar
esquema visual general de la herramienta.
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Figura 2: Ventana Principal del Prototipo IntAOP.

En la vista que se encuentra a la izquierda deelgama (denominada “Explorer”) se disponen
jerarquicamente las unidades de programa del pimyegrcurso. Cada unidad se distingue por un nomioire
color que indica su tipo (clase: amarillo, aspentp o interface: verde). La vista del area deiédi de codigo



(denominada “Editor”) ocupa una dimension mayopdésta en la zona central de la ventana. Dicha vist
cuenta con el area de edicién propiamente dichdgt@nes. Los mismos permiten salvar (asociar @qmto
actual) la unidad de programa editada. La vistazbotal que se encuentra en la parte inferior (dénada
“Output”) constituye el area de salida, en la csmlvisualizan los mensajes enviados al desarroll@deeas
realizadas, errores de accion, edicién y compitgcidc.). En este estadio, INtAOP es una herramigaé no
soporta el tratamiento de conflictos entre aspedaslas secciones siguientes se describe la exgiigpor la
cual se le ha adicionado a IntAOP soporte automa@téca la administracion de conflictos mediantagente de
software.

4. Roles, Responsabilidades y Servicios del AAC

La definicion de los roles de un agente permitatester sus responsabilidades y los servicios ghe dfrecer.
En el caso particular del AAC se identifican tretes: Monitoreo de Conflictos, Asistente de Resdluale
Conflictos y Consejero de Resolucion. A continuacé analiza cada uno de los roles.

Rol: Monitoreo de Conflictos

- Analisis: AAC debe estar permanentemente alerta k& posibilidad de la ocurrencia de un conflietdre
aspectos. Aqui se plantea la creacion de aspemtos an evento que se produce en el ambiente (InNfA@Re
el agente debe percibir. Por cada proyecto AAC dedogtener una lista de aspectos en su memoria.

- Responsabilidades: Mantener una lista de asppotoproyecto. Detectar cuando se origina un ocioflentre
dos aspectos automaticamente.

- Servicios: Brindar la informacién del conflictewrido al desarrollador.

Rol: Asistente de Resolucién de Conflictos

- Andlisis: La accion a realizar cuando un conflies detectado debe garantizar el correcto funei@ro de la
aplicacion. En algunos casos serd necesario indicarorden especifico de ejecucion de los aspectos
involucrados. En otros casos, un conflicto puedpigar que uno 0 ambos aspectos no sean activAdds.
proporcionara seis métodos de resolucién de ctwslic

En Orden Establece un orden de ejecucion para los aspentosnflicto.
Orden InversoEstablece un orden inverso de ejecucién paradpsctos en conflicto.
Opcional Establece la ejecucién condicional de los aspgestoconflicto.

Exclusién Establece la exclusién de uno de los aspectosoeflicto. No se ejecutard uno de los
aspectos conflictivos.

Nulidad Establece la anulacion de los aspectos en cto¥litéNo se ejecutara ninguno de los aspectos
conflictivos.

Dependiente del Context&s una combinacién entten Ordeny Opcional El orden de ejecucion se
estable segun una condicién.

- Responsabilidades: Facilitar la asociacion denétodo de resolucién al conflicto detectado, editague el
desarrollador deba modificar el cédigo de los asseiavolucrados.

- Servicios: Aplicar automaticamente el métodoatmiucion sobre los aspectos en conflicto.

Rol: Consejero de Resolucion

- Analisis: Se puede generar un consejo o reconcetlgue ayude a resolver un conflicto usando mémion
histérica. Es decir, buscando en los métodos delusén de conflictos aplicados anteriormente esosa
similares. Para esto se define como mecanismoalsificacion de los aspectos especificos en categori
generales. A priori se define un conjunto de cafegogenéricas aspectuales: Logging, Persistence,
Authentification, Activity Record, etc., estas a@udas aducen a cierto tipo de funcionalidad trarsal.
Cuando se implementa un proyecto en particulangessario que los aspectos especificos sean aseaatha
categoria genérica existente. Esta vinculaciérmmi¢a ninguna modificacion de la légica o cédigd aspecto.

La categorizacion de aspectos permite analizamiémdos de resolucion aplicados a nivel categ@so
implica que AAC debe mantener informacién de losoai@és de resolucién aplicados a largo plazo. Esta
informacion debe persistir a lo largo del desaordi los distintos proyectos. Complementariamerdarg una
mejor orientacion del desarrollador es posibleiaaatonflictos idénticos y conflictos similareso®conflictos



son idénticos si coinciden en categoria genérimde ¢ aviso. Mientras que dos conflictos son sim solo si
coinciden en categorias genéricas.

- Responsabilidades: Mantener un historial de I@&todos de resolucion de conflictos aplicados alnive
categoria.

- Servicios: Cuando se detecta un conflicto enbieabpectos particulares generar una recomendaasaa en
las categorias genéricas involucradas que inclugaadisis de conflictos idénticos y conflictos gares.

5. Disefio e Implementacion del AAC

Jennings y Wooldridge definen el término agente @don programa autocontenido capaz de controlar su
proceso de toma de decisiones y de actuar, basatio percepcion de su ambiente, en persecuciomdeou
varios objetivos” [Jennings98]. Russell y Norvigpponen el siguiente concepto: “Un agente puedesistry
como algo que percibe su ambiente a través de msngoactla contra este ambiente a través de edetto
[Russell95]. Desde estas perspectivas se concibieralisefio e implementaciéon del agente AAC como un
agente reactivo con estado interno para la admagiéh de conflictos entre aspectos en Aspectla pnéxima
seccion, el disefio abstracto y la implementacioh A#C se describen con mas detalle para su mejor
comprension.

5.1.Disefo Abstracto del AAC

El esquema abstracto presentado en la Figura &sema de manera simplificada las interaccionesAde con
su ambiente o entorno. AAC permanece activo durandte el desarrollo de un proyecto, esperando gse |
eventos que son de su interés ocurran y en cormsgay@ovoquen su reaccion. En particular, el eventerno
gue concierne al AAC es la codificacion de un agpeCuando un aspecto es codificado y asociadoogkpto
en curso (como objeto ICAspect), AAC reaccionaséiisor es un elemento de la interfaz grafica. Porse
actualiza la Tabla de Aspectos que el agente nmenga su memoria. Para ello, lo Unico que el ageuctgere
es la instancia de ICAspect que se ha generado.

En forma automatica, al actualizarse la Tabla deed®s, AAC razona e infiera. Esto significa que
analizara si el aspecto percibido plantea un adoflion los aspectos previamente almacenados e®@swria.
Si AAC infiere que se ha producido un conflictee@iuna instancia de ICConflict. ICConflict es unéidad que
serd devuelta por el agente al ambiente y quear@toda la informacion referente a la interfer@nica accion
gue a continuacion realiza AAC es buscar en suoliie$t de resoluciones de conflictos aplicadas una
recomendacion o consejo. De acuerdo a las catsggenéricas de los aspectos en conflicto genera una
estadistica de las resoluciones aplicadas en atlpaka estadistica generada es encapsulada enstaacia de
ICAgentRecommendation, que también es devueltenbiemte.

Las percepciones son almacenadas en distinta fpom&CC, aqui se distingue un conjunto que es
manejado como memoria a corto plazo y otro conjupte es manejado como memoria a largo plazo. La
deteccion de un conflicto es una operacion queieegjla lista de los aspectos particulares del gotwy en
curso. Esta lista de aspectos no es valida paoa ptioyectos. Esta informacion es la que se handieaoo
memoria a corto plazo del ACC. Cada vez que seeheswn conflicto entre dos aspectos, la resolucion
especifica aplicada es percibida por el agentdajaémacena a “largo plazo”. De esta forma, lasluesones
aplicadas van conformando un historial que sezatifi también en futuros proyectos para generar las

recomendaciones o consejos.
a AAC \
— Actualiza Tabla Aspectos = —|— —J» percepciones

n

t flp——  Detecta Conflictos = =|==razonatinfiere

0 i—— Genera Consejo = =|==jwrazonatinfiere
Actualiza Historial

— = =|==fp percepciones
Resoluciones / P P

Figura 3: Disefio Abstracto del AAC.




Los tres roles del agente con sus responsabilidadesvicios es materializada en la interfaz quénae
disefiado especialmente para que el desarrollatemaatie con el AAC. Esta se visualiza en la Figur&l
formulario se divide en tres secciones principa(B3:la vista denominada “Actual Conflict Descrigoii’ que
informa las caracteristicas del conflicto planteqtis aspectos, categorias y pointcuts, y el compin
funcional afectado). Esta informacion se recuperdadinstancia ICConflict generada por AAC; (A)Jsta
denominada “Summary of Resolute Conflicts” que @nés la informacion de recomendacién (los métodos
aplicados para la resolucién de conflictos idémtigo conflictos similares) que se obtiene de laaimsia
ICAgentRecommendation creada por ACC. La recome@dapuede visualizarse en forma tabular (como
muestra la Figura 4.a en dicha vista con la pestadaflicts Table”) o grafica (como muestra la Figut.b, si se
hubiera seleccionado la pestafia “Conflicts GrapRegresentation”). Por ultimo, (C) la vista dencaxia
“Conflicts Resolution” que proporciona asistencigoanatica para la resolucion del conflicto generamgun
los seis métodos de resolucion vistos en la Seecién

-Actual Conflict Description

Aspect:

Category:

Identical Conflicts | Similar Conflicts
In Order| 2 [1]

Reverse Order| 1]

Optional 3

Exclusive 1]

1]

1

[

PSinicit:

Null
ontext Dependent
Total Conflick Type,

Aspecy:

1
1
0
0
0
2

Category:

Pointcut:

Conflicts Resolution
& No One
& In Order/Reverse Order
°
& Exclusive

& null
& Context Dependent

Class:
Method:
Cut:

Advise:

\4

Figura 4.a: Ventana del AAC.

-

|
-

Figura 4.b: Ventana del AAC, utilizando Graphs pasaalizar.

5.2.Implementacién del AAC

La implementacion del AAC responde a un esquemadioibdado que combina el enfoque declarativo don e
enfoque orientado a objetos. Asi AAC se componka @tase ICAgent y el motor de inferencia Jessefiman-
Hillo3] (Figura 5). ICAgent es un hilo que se ejeciten forma concurrente, e interactia integrada y
sincronizadamente con la interfaz grafica de IntAOEN Jess. Los métodos principales de ICAgenetieel
siguiente comportamiento:

- ICAgent(): crea e inicializa el motor de inferencia de Jassbuto engine de tipo Rete).

- event(ICAspect) el método es invocado cuando se ha creado utenaia de ICAspect en IntAOP.
Esta instancia es mapeada como un conjunto de $igdlimtcut y aspcat en la memoria de trabajo (M Jeks.

- hasDetectConflict(} este método es invocado cuando la regla corflietecta conflictos entre dos
aspectos) de la maquina de inferencia Jess fuardidp o activada. Se obtiene la informaciéon de Ta(lMecho
conf) y se crea una instancia de ICConflict.

- initialization() : carga las plantillas, reglas e historial de nesiohes en la MT de Jess.



- recommendation(} invocado luego que se detectd un conflicto easpectos. Realiza consultas a la
base de hechos para obtener las resoluciones dkctosnentre las mismas categorias. Analiza cotuf$
idénticos y conflictos similares. Crea una instarde |CAgentRecommendation.

- updateResolution() método que es invocado cuando se resuelve uriatonéntre aspectos. El
método de resolucién aplicado es representado mtedi@ objeto ICSolve. Este es mapeado como heebok
e ingresado en la MT de Jess. La regla mapResolasehechos rescat automaticamente.

Thread

4

ICAspect ICAgent JESS Engine

Rete engine;
ICConflict actual Conflict; MT
ICAgent Recommendation recommendation info;

ICConflict
p— | |ICAgent)
void event (ICAspect) ks
ICCorflict get DetectedConfiict j
ICAgentRecommendation | |void hasDetectConflict()
void initializationg)
void recomm endation {j BR

ICSolve void runj)
void update Resolution ()

o =E - o= =xm

0 M == ;@

ICAspect

ICProject

Figura 5: Implementacién del AAC.

Respecto de la parte declarativa e inferencial,aceaha indicado se ha implementado integramente
con JESS. Las plantillas de definicion de los heahés relevantes son:

aspcat : relaciona un aspecto con su categoria rescat: resolucion aplicada a nivel
genérica categoria.
ida: identificacion del aspecto idc1: categoria genérica
idcat: categoria genérica del aspecto idc2: categoria genérica
(Logging, persistence, etc.) cut: corte
advise: aviso
pointcut : definicién de un pointcut res: método de resolucién aplicado
idp: identificacién del pointcut
ida: identificacion del aspecto conf: representa un conflicto entre dos
cut: corte primitivo (call, execution, etc.) aspectos
advise: aviso (before, after, etc.) idal: identificacion de aspecto
idc: clase afectada ida2: identificacion de aspecto
idm: método afectado cut: corte
advise: aviso
resol: resolucién aplicada a un conflicto idc: clase afectada
idal: identificacion de aspecto idm: método afectado
ida2: identificacion de aspecto
cut: corte
advise: aviso

res: método de resolucién aplicado (In Order,
Reverse Order, Optional, Exclusive, Null o
Context Dependent)

La Figura 6 presenta el cédigo de la regla conflitta regla detecta conflictos entre dos aspectos,
basicamente analiza si dos pointcuts (pl y p2)odeadpectos diferentes (al y a2) coinciden enisbasorte (w
Y 2) y join-points (c y m).

(defrule conflict
(pointcut (idp ?pl)(ida ?al)(advise ?w)(cut ?z)(i dc ?c)(idm ?m))
(pointcut (idp ?p2)(ida ?a2)(advise ?w)(cut ?z)(i dc ?c)(idm ?m))
(test (neq ?yl ?y2))
(not (conf(idal ?y2)(ida2 ?yl)(advise ?w)(cut ?z) (idc ?c)(idm ?m)))
=>
(assert (conf(idal ?y1)(ida2 ?y2)(advise ?w)(cut ?z)(idc ?c)(idm ?m))))

Figura 6: Regla conflict.



La Figura 7 presenta el codigo de la regla mapRes@ se dispara cada vez que se agrega un hecho
resol a MT. Un hecho resol representa una resalugmicada a un conflicto entre dos aspectos (a2)y a
continuacion aparea las categorias de dichos aspgcl e ic2) y crea el hecho rescat, que mapesstducion
a nivel categoria genérica.

(defrule mapResol
(resol(idal ?al)(ida2 ?a2)(cut ?c)(advise ?ad)(re s ?7r)
(aspcat(ida ?al)(idcat ?ic1))
(aspcat(ida ?a2)(idcat ?ic2))
=>
(assert (rescat (idcl ?icl)(idc2 ?ic2)(cut ?c)(ad vise ?ad)(res ?r))))
Figura 7: Regla mapResol.

La generacion de la recomendacién se implementaés de consultas. Por ejemplo, en la Figura 8 se
presenta la consulta para identificar resoluci@nesnflictos idénticos, donde las variables cl1 yeg#esentan a
las categorias genéricas, la variabtepresenta al corte primitivo y la variableepresenta al aviso:

(defquery search-identical
(declare (variables ?cl ?c2 ?c ?a))
(rescat (idcl ?cl)(idc2 ?c2)(cut ?c)(advise ?a)(res ?r)))

Figura 8: Recomendacion para conflictos idénticos.

6. Discusiony Trabajo Futuro

AAC maneja con habilidad y capacidad las situagarenflictivas planteadas por dos aspectos. Ladaitin
del ACC estaria dada en principio cuando un cdofiés “replanteado”. Es decir, un conflicto entos dspectos
detectado y resuelto se “replantea” cuando untesgecto se asocia al mismo componente funciGeglin el
enfoque presentado, ACC identificara tres conflicmara lo cual suministrara tratamiento por sejfmaeacada
uno, resultando inadecuado ya que se trata deioa éonflicto en el cual participan tres aspecksto significa
gue un enfoque mas completo seria aquel que colgdaspsituaciones de “replanteo de conflictosteErievo
escenario, requiere que el agente posea mayorasidages de inferencia tanto para la deteccion quamm la
recomendacion. Precisamente, en este sentidoesgtagl trabajo futuro, en particular se analizpdsibilidad
de emplear una arquitectura de mayor complejidadatporde una soluciéon desde un enfoque multi-agEnte
este nuevo esquema distintos agentes cumplentdsstivles, responsabilidades y servicios y se c@anrpara
administrar conflictos entre varios aspectos.

7. Trabajos Relacionados

En esta seccion se indican algunos trabajos y epadlacionados especificamente con la problemdica
deteccion y resolucién de conflictos entre aspectos

Un enfoque para detectar y analizar las interféasncausadas por las capacidades que Aspect]
proporciona para modificar la estructura jerarquiealas clases (declaraciodeclare parenfse introducir
nuevos miembros a las clases (métodos y atributes)resentado por [Storzer03]. Este trabajo leasado en
técnicas de analisis de programas tradicionalédoyesta orientado a la deteccién de los conflido$ipo clase-
aspecto y no ofrece cobertura a los conflictosmeaspecto-aspecto.

El modelo de precedencia de Aspect] (secuenctdijado para establecer el orden de ejecuciorose |
avisos, cuando estan asociados al mismo puntoide,@s mejorado y optimizado en [Yu04]. La repnéseion
del modelo en un grafo de precedencias, conduceraaglelo de precedencia concurrente. Este tralsagble
una propuesta de mejora para el mecanismo de c&solde conflictos especifica para AspectJ.

LogicAJ [Roots05] provee analisis de las interfeias aspecto-aspecto para Aspect) que incluye
capacidades para: (a) identificar una clase biéinida de interferencias, (b) determinar el ordenegecucion
libre de interferencia, (c) determinar el algoritd® tejido méas conveniente para un conjunto decéspelado.

El andlisis de interferencias es independienteodgtogramas base a los que los aspectos se mefsle los
aspectos son necesarios para el andlisis) e indiepés de anotaciones especiales del analizadasjgiectos.
Este trabajo solo enfoca el problema de la detaatgdconflictos y es especifico para AspectJ.

Astor [Casas05] es un prototipo que propone un& skr mecanismos y estrategias para mejorar el
tratamiento de conflictos en Aspect). Los mismosseportan mediante la adicibon de un componente
Administrador de Conflictos que cumple principalfigercon las funciones de detectar automaticamente
conflictos y aplicar estrategias de resolucion raagplias que las que Aspect] tiene por defecto,oemaf
semiautomatica. La deteccion de conflictos actiaupe clasificacion de los mismos por niveles deejanza y



la resolucion se efectla siguiendo las directrii@eana taxonomia que proporciona seis categoriessadgicion.
La implementacion del prototipo esta basada emesppcesamiento de cédigo AspectJ, siendo adestésk
Unico requisito para su uso. Las limitaciones do®astan dadas por las restricciones de AspectJ.

“Programme Slicing” es una técnica que apuntaexieaccion de elementos de programa relacionados
a una computacion en particular. Este enfoque @supsto para crear modelos que puedan ser utifizeai@a
analizar las interacciones entre aspectos, ya gegepreducir las partes de cddigo que se necesitdizar para
entender los efectos de cada aspecto [MongaO3d. @ehido a la inadecuada informacién generada gmor |
modelos no es lo suficientemente capaz de extr@ermiacion significativa. Este enfoque requiere de
informacion adicional para posibilitar que el asidlide conflictos sea mas apropiado. Este trab@m da
cobertura al problema de la deteccién de conflictos

Un método para validar formalmente el orden deguteacia entre aspectos que comparten un mismo
punto de unién, es presentado en [Pawlak05]. Est@jp introduce un lenguaje simple, CompAr, eougll el
usuario expresa de manera abstracta el efectosd®visos que es importante en la interaccion exsjpectos y
las propiedades (restricciones) que deben ser derds luego de la ejecucion de un aviso. El comipila
CompAr detecta autométicamente los conflictos ygaoka que dado un orden de avisos no invalide una
propiedad de un aviso “around”. La mayor contribacde este trabajo es el alto nivel de abstracgi@nel
lenguaje ofrece para definiciones genéricas decaspeSu principal limitacién es que sélo es aplea avisos
de tipo “around” y la resolucién esta basada essg@liema de orden.

Los Filtros de Composicién se utilizan para analinteracciones en [Durr05], este enfoque se basa e
el modelo formal para detectar conflictos semastatre aspectos. En este trabajo se detecta cuarakpecto
precede la ejecucion de otro aspecto, y se chegueana propiedad especificada de traza sea malpar un
aspecto. El mecanismo cuenta con la definicioriesf de trabajo (“workflows”) los cuales defineongo los
filtros interactdan. Sin embargo, es complicadanitlefin flujo de trabajo determinado y hacer segyue éste
sera valido y usable en cualquier caso. Ademésnfelque elegido hace que la implementacion seauttast
dificil de leer y mantener.

El uso de reglas como estrategia o0 mecanismo pangjar conflictos ha sido propuesto recientemente
en varios trabajos, como ser [Kessler06]. Los ast@resentan una exploracion inicial basada erraragion
I6gica donde los hechos y reglas son definidos [zadeteccion de interacciones en Reflex. El vdlreste
trabajo no se puede apreciar por tratarse de upkragion, sin resultados especificos, al momergoad
publicacién. Sin embargo, dado que se proyecteesdRbflex, las posibilidades de resolucién estaraitddas a
las soportadas por la herramienta POA.

En [Nagy06] se propone un enfoque declarativo lmsadrestricciones para especificar la composid&n
aspectos ante puntos de unidon compartidos (“sh@iaepoints”). Las restricciones pueden ser de orde
control, y pueden aplicarse en forma independigmte combinarse. La implementacion de este moasjoiere
la extension del lenguaje POA en varias formassitantores de puntos de unién, constructores d®svi
sentencias de declaracion, etc.

8. Conclusiones

El tratamiento de conflictos entre aspectos es tanea que debe ser realizada para garantizar stctor
funcionamiento del software. Esta puede ser complepstosa si es manual o simple y rapida si esreica.

Este trabajo ha presentado un nuevo enfoque paméniatrar conflictos entre aspectos en AspectJ
basado en agentes de software. Basicamente sediado e implementado un agente reactivo para onaait
los conflictos sucedidos, asistir en la resoluaienlos mismos y recomendar métodos de resoluciétasE
funciones son realizadas totalmente por el agewibtando el tratamiento de conflictos

El presente trabajo fue parcialmente financiadolpddniversidad Nacional de la Patagonia Austral,
Santa Cruz, Argentina.
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