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Integracion de Orientacion a Aspectos en
proyecto desarrollado en Orientacion a Objetos

Carmen Gloria Molina, Escuela de Ingeniera Informatica, PUCV

Resumen— El presente trabajo es una investigacion de los
beneficios obtenidos al incorporar Orientacién a Aspectos en un
proyecto desarrollado en Orientacién a Objetos. En un médulo
de un proyecto en particular se utilizé en las etapas de analisis,
disefio y codificacion Orientacion a Objetos sin incluir
orientacién a aspectos; y posteriormente en el mismo médulo se
desarrollaron las mismas etapas pero incluyendo Orientacién a
Aspectos. Para la medicién del beneficio de la incorporacion de
Orientacién a Aspectos se realizaron encuestas a profesionales de
informdtica con preguntas fijas que permitiesen dar una
medicion del beneficio. Junto a estas encuestas se utiliz6 ademas
formulas que permitieron medir los beneficios en el disefio y
codificacién al incorporar Orientacion a Aspectos.

Palabras Claves—Orientacion a Objetos, Orientacién a
Aspectos, Asuntos Transversales, Puntos de Corte, Separacion de
Asuntos

I. INTRODUCCION

STE documento contiene una investigacion de los
beneficios obtenidos al incorporar orientaciéon a aspectos
a un proyecto con orientacion a objeto.

Actualmente se ha incorporado a los proyectos Ila
orientacion a objeto lo que permite mejorar la construccion de
los distintos sistemas. Pero la orientacion a objeto no tiene un
nivel de abstraccion total lo que lleva a que exista codigo
duplicado y mezclado dentro de los sistemas. Esto ocurre
debido a que un problema o un requerimiento involucra varios
aspectos (ejemplo: sincronizacion, coordinacion, etc.), es por
esto que se recomienda identificar y separar estos aspectos o
asuntos, a esto se le denomina separacion de asuntos.

Las principales caracteristicas que aporta la orientacion a
aspectos son: flexibilidad, adaptabilidad y reusabilidad de los
elementos que componen el sistema. La orientacion a aspectos
guia la forma de expresar, aislar y reusar estos asuntos en el
desarrollo de los sistemas.

Los estudios realizados a nivel mundial de orientacion a
aspectos se iniciaron con la forma de implementacion y
codificacion de aspectos, uno de los lenguajes mas utilizados
es Aspect], el cual permite incorporar aspectos en un codigo
de Java. En los ultimos afios se ha incluido a las

investigaciones la incorporacion de orientacion de aspectos en
las etapas de analisis y disefio de un proyecto.

Al utilizar orientacion a aspectos se reduce el tiempo de
correcciones por cambios inesperados en codigo que
corresponde a un aspecto, ya que se cuenta con una
identificacion temprana de los aspectos.

La hipoétesis de esta investigacion dice que si en un
proyecto informatico con orientacion a objeto se le incluye e
integra orientacion a aspectos en sus etapas de analisis, disefio
y construccion, se obtiene como resultado beneficios en el
producto de software final del proyecto.

II. OBIJETIVOS

A. Obijetivo principal y objetivos especificos
Realizar un estudio de los beneficios obtenidos al integrar
la Orientacion a Aspectos con Orientacion a Objetos.

Para realizar este estudio se propone ejecutar las etapas de
analisis, diseflo y construccion de un modulo en un proyecto
de software seleccionado para esta investigacion; comparar los
casos de uso en los que no se incluy6 Orientacion a Aspectos
con los casos de uso en que si fueron incluidos. Con lo
anterior verificar los beneficios obtenidos de esta forma
realzar la importancia de incorporar en el area informatica el
uso de Orientacion a Aspectos

Los objetivos especificos de este trabajo son los que se
nombran a continuacion:

- Comprobar si ingenieros con conocimientos en
Orientacion a Objetos perciben diferencias y
beneficios al incorporar Orientacion a Aspectos en
las etapas de analisis y disefio de un proyecto de
software.

- Estudiar, seleccionar y analizar resultados de
mediciones que permitan cuantificar los beneficios en
un proyecto de software integrando Orientacion a
Objetos con Orientacion a Aspectos.

- Promover el uso de Orientacion a Aspectos en todas
las etapas de los proyectos informaticos.
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B. Descripcion de proyecto a utilizar para medicion

El proyecto escogido para realizar la medicion de
incorporacién de orientacion a aspecto corresponde a un
proyecto para el Servicio Nacional de Aduanas, enfocandose
en analisis y disefio.

Este proyecto corresponde al control de las Declaraciones
de Importacion y Pago Simultaneo de Viajeros (DIPS
Viajeros). Estas operaciones corresponden al registro de
ingreso de mercancias al pais traidas por los viajeros que
llegan al pais. Este registro debe ser rapido y agil debido a que
es un procedimiento sencillo y deben satisfacer tanto las
necesidades del usuario como del Servicio Nacional de
Aduanas. Fueron llevadas a cabo las etapas de analisis y
disefio siguiendo los pasos del proceso de desarrollo de
software denominado Proceso Unificado (UP), este proceso es
iterativo e incremental y esta conformado por las siguientes
etapas: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion.

Dos aspectos que son claros son auditoria, que corresponde
al registros de eventos ocurridos durante la ejecucion del
sistema, y autenticacion, que maneja los permisos de acceso al
sistema, ambos aspectos presentan dificultad al tratar de
modelarlos en orientacion a objetos.

Para este estudio y medicion se escogido el modulo de
administraciéon de numero de folio, el que corresponde a la
asignacion de este numero, el cual es el identificador de cada
declaracion, y se asigna cierto rango de numeros a cada
Aduana a lo largo del pais.

III. ESTADO DEL ARTE

A fines de afios sesenta los proyectos informaticos eran
programados siguiendo la metodologia y programacion
estructurada, la que correspondian a programas con codigo
secuencial, selectiva e iterativa, siendo de facil entendimiento
pero que entre sus desventajas destaca el generar bloques de
codigos extensos que dificultan su mantenimiento. Para
solucionar esta desventaja se dividid el programa en unidades
pequeiias llamadas funciones, cada una con un propdsito y
tarea concreta. Esto no bastd para solucionar los problemas
mas complejos manteniéndose asi complejos bloques de
codigo dificiles de mantener. Es por esto que surgid la
programacion Orientada a Objetos.

En la Orientaciéon a Objetos es el lenguaje el que se adapta
al problema y no el problema al lenguaje. Se enfatiza en los
datos y no en los algoritmos como en la programacion
estructurada. En orientacion a objeto el problema se distribuye
en objetos, en cambio en la programacion estructurada se
descompone en funciones.

A pesar de las ventajas obtenidas con Orientacion a Objetos
se descubrido que aun existia codigo mezclado y duplicado
dentro de los sistemas. Es por esto que el grupo Demeter [1]
estudi6 la programacion adaptativa, la cual es una instancia
temprana a la que después se llamaria Orientacion a Aspectos.
La programacion adaptativa se basaba en la Ley de Remeter:
“Solo conversa con tus amigos inmediatos”, la cual aplicada a

los objetos, se tiene que la operacion de un objeto sélo tendria
que utilizar:

- Las operaciones propias del objeto

- Los objetos que tengan asociados o sean atributos del
objeto

- Los objetos que recibe como parametro la operacion

- Los objetos que cree la operacion

Siguiendo estos principios se logra la encapsulacion y se
baja el nivel de acoplamiento.

Continuaron con estos estudios el grupo conformado por
Cristina Lopes, Karl J., Lieberherr [2] y Gregor Kiczales
quienes introdujeron el término orientacion a aspectos.

Uno de los objetivos de la programacion orientada a
aspectos es el de separar conceptos lo que hace que cada cosa
quede en su sitio, es decir, que cada decision se tome en un
lugar concreto. Las ventajas de la Orientacion a Aspectos son:

- Cobdigo menos enmarafiado, mas natural y mas
reducido

- Mas facilidad para depurar y hacer modificaciones en
el codigo

- En un conjunto grande de modificaciones se tiene un
impacto minimo en el resto del codigo

- Cobdigo mas reusable, que se puede acoplar y
desacoplar cuando sea necesario.

Las fases de un proyecto utilizadas en orientaciéon a

aspectos son las siguientes:

- Captura de requerimientos
descripcion de casos de uso)

- Analisis (identificacion de clases, capa de aplicacion,
capa de dominio, capa de infraestructura,
identificacion de rebanadas de casos de uso que
contienen extensiones de las clases para un cierto
aspecto)

- Disefio (distribucion de nodos en paquetes, ver
detalles de implementacion de clases, dividir
rebanadas de casos de uso incluyendo aspectos y las
extensiones de clases)

- Implementacion (generar codigo de clases, codificar
rebanadas de casos de uso en un lenguaje orientado a
aspectos)

- Pruebas (pruebas para casos de uso, pruebas para
rebanadas)

Para las fases de andlisis y disefio en orientacion a aspectos
existen investigaciones [3 y 4] que buscan generar un UML
extendido que incluya aspectos. Se busca traspasar un modelo
Orientado a Objetos a uno que integre Orientacion a Objetos y
Orientacion a Aspectos.

(identificaciéon 'y

A. Captura de Requerimientos

En la fase de captura de requerimientos se siguieron los
pasos propuestos por Betina Haak [5], para la captura de
requerimientos que corresponden a aspectos. Los pasos a
seguir para la captura de requerimientos de aspectos son:

1.- Analizar lista de casos de uso del proyecto

2.- Eleccion de aspectos candidatos
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3.-Identificar relacién entre casos de uso y aspectos
candidatos
4.- Modelar en UML

B. Identificacién de relacién entre aspectos del proyecto

Después de identificar los requerimientos de tipo aspecto se
elabora las descripciones e interacciones de estos aspectos con
el sistema, siguiendo la propuesta de Frans Sasen [6], la cual
describe e identifica los aspectos del sistema, como se ve en la
Figura 1.

[ ombre [Flegistrat eventos

|4 specto Involucrado [ ditoria

Tipo = onflicto

[Ejemplo Cuando ze ingresa mievo rango de nimeros de folio sd
debe registrar datos de evento

[Explicacidn predicados

[Tiempo de Respuesta (o bloguear accidn de sigientes eventos registro debd

set transparente para usiario

Fig. 1. Descripcion e interaccion de un aspecto.

C. Anélisis

En la etapa de analisis para el modelamiento de orientacion
a aspectos se utilizO UML Extendido propuesto por J. Suzuki
y Yamamoto [7], en donde se crea un nuevo metamodelo
UML llamado “aspecto” y se les define como una clase
especial, como se aprecia en la Figura 2.

| Clasificador

A

TipoDato Clase Interfaz Componente Hodo

Fig. 2. Clase especial “aspecto”.

Dentro del analisis se puede ver que muchas de las clases se
encuentran afectadas por un aspecto, es por esto que dentro de
la clase aspecto se deben especificar las clases a las cuales un
determinado aspecto afecta.

D. Disefio y Diagrama de packages

Se modelaron los diagramas de clase e interaccion de
aspectos siguiendo la propuesta de Mark Bash y Arturo
Sanchez [8]. En esta propuesta se sugiere la notacion para
diagramas de packages, donde cada aspecto es encapsulado en
su propio package, y todas las funcionalidades del aspecto son
modeladas en el package.

El diagrama de clase muestra cual componente de clase es
cruzado por el aspecto, se dibuja una relacion de join point y
el componente de la clase aspecto. La Figura 3 muestra el
package correspondiente al aspecto Auditoria.

W{ Main System I

slraces

[public sfafio void B]

Fig. 3. Diagrama de package de aspecto.

IV. SOLUCION PROPUESTA PARA EL PROYECTO

Para este trabajo se desarrollaron las fases de captura de
requerimientos, analisis, identificacion de casos de uso,
identificacion de aspectos, disefio y construcciéon de un
modulo.

A. Identificar rebanadas de casos de uso en el proyecto

Para cada aspecto se identificaron las rebanadas de casos de
uso que corresponde a una porcion que contiene clases y
extensiones a otras clases para un cierto aspecto.

Posteriormente se modelaron con UML Extendido Ilas
clases que corresponden a aspectos y que tenian extensiones a
otras clases.

A continuacion se puede ver en la Figura 4 la rebanada de
caso de uso correspondiente al aspecto Auditoria.

waspects
Auditoria

Modelo de Clase::
FuncionarioAduana

Modelo de Clase::
RangoNrosFolio

RUT: long
digiteVerificader. char
nombre: char

apellidoz: char
fechalnicioVigencia: date
techaFinalVigencia: date

Modelo de Clase:
Estado

nrolnicialRango: int
nroFinalRango: int

secuencia: long
descripeion: char

Fig. 4. Rebanada de caso de uso modelada con orientacion a aspectos. El
aspecto modelado corresponde a Auditoria.

B. Diagrama con interaccion de aspectos en proyecto

El diagrama de interaccion permite ver la la relacion entre
aspectos y componentes, ademas de mostrar el punto en donde
ellos se cruzan, la cual es posible visualizarla en la Figura 5.
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El cuestionario propuesto incluye preguntas con respecto a
os diagramas y modelos generados en las etapas de analisis y
disefio, basandose en Orientacién a Objetos del modulo de
administracion de ntmeros de folio del sistema DIPS,
comparandolos con los modelos que integran Orientacion a
Dbjetos y Orientacion a aspectos.

El universo de encuestados corresponde a 5 ingenieros con
conocimientos en Orientacion a Objetos, de estos dos de ellos
forman parte de proyectos del Servicio Nacional de Aduanas.

‘ILos encuestados ademas cuentan con mas de 5 aflos de

pxperiencia en modelamiento y desarrollo de sistemas

jinformaticos. Todos ademas han modelado utilizando lenguaje

UML.

B. Andlisis de resultados de cuestionarios
La primera seccion del cuestionario esta dirigida a ver el

orado de conocimiento en Orientacion a Objetos. El resultado

Fig. 5. Diagrama de interaccion de ingreso de nimero de folio que incluye
aspectos identificados. Los aspectos modelados son: login, validacion,
auditoria y registro errores.

C. Construccion

Para la construccion se utilizd el analisis y disefio del
modulo de administracion de numeros de folio.

Se escogid como lenguaje de programacion para la
orientacion a aspectos el lenguaje Aspect] ya que actualmente
es muy utilizado y viene como extension de Java en la
herramienta Eclipse.

Para construir este codigo se utilizd la herramienta My
Eclipse Enterprise Workbench 6.0 con extension Aspect]
1.5.0, ya que permite trabajar con Java y Aspect] a la vez.

En la construccion de este codigo fue de gran importancia
identificar los puntos de unidén, los cuales son la parte del
codigo donde el aspecto incluye nuevo comportamiento, los
puntos de union identificados son agrupados en un punto de
corte el cual indica en que lugar se ejecuta la accion del
aspecto.

Finalizada la construccion del codigo con Aspect] se pudo
ver que es un codigo que encapsula la accion del aspecto lo
que lo hace reusable y mas facil de modificar.

V. METRICAS Y MEDICIONES

Dentro de esta investigacion se realizaron mediciones para
medir beneficios entregados al incorporar orientacion a
aspectos.

A. Mediciones realizadas a través de cuestionarios

Como primera medicion se realizO una encuesta que
permitiera ver si se captaban beneficios en la incorporacion de
orientacion de aspectos en las fases de analisis y disefo.

Esta encuesta fue creada basandose en las investigaciones de
un grupo de estudio perteneciente a la PUC-Rio de Brasil el
cual propone métricas de calidad [9].

del cuestionario demuestra que hay un alto grado de
conocimiento de Orientacion a Objetos ya que 4 personas
(80% del total) del grupo encuestado lo conocen.

Se tratdé de conocer si los encuestados tenian nociones de
Orientacion a Aspectos, y si habian participado en algin
proyecto en donde se hiciera uso de Orientacion a Aspectos.
Entre los encuestados habia un parte que poseia conocimiento
del término Orientacion a Aspectos y con nociones de lo que
significa, pero 2 personas (40%) no conocian el significado
claro de Orientacion a Aspectos.

Se saco un promedio de las respuestas obtenidas de las
consultas que pedian a encuestados ver que tan definidos
estaban los aspectos Login, Auditoria, Validacion y Registro
de Errores en Casos de Uso que incluian OA, comparandolos
con los casos de uso que so6lo utilizaban OO. En el resultado
se puede ver que un 30% esta totalmente de acuerdo y un 45%
estd de acuerdo en que estan mas definidos los aspectos
utilizando OA, esto sefala que los encuestados encuentran que
OA aporta un beneficio a los casos de uso para la definicion
de los aspectos.

Se preguntd a los encuestados si el modelo de clases
mejoraba incorporando OA, principalmente centrando esta
mejora para los aspectos (Login, Validacion, Auditoria y
Registro de Errores). Los encuestados en su mayoria se
declararon estar parcialmente de acuerdo, esto debido a que
por comentarios emitidos no era en forma clara el beneficio
obtenido de incorporar OA, encontraron que el modelo se
hacia més complejo.

Los beneficios se hubiesen visto en forma mas clara si se
incorporaran al modelo de clase todos los métodos de las
clases aspectos, ya que un gran beneficio es la reduccion de
métodos (esto se podra apreciar claramente mas adelante en el
capitulo de métricas).

Se consultdé a los encuestados si apreciaban que la
construccion del modelo de clases con OA requeria de mas
tiempo. Dentro de las respuestas dadas por los encuestados 3
de estos (60%) esta parcialmente de acuerdo que al incorporar
OA en el modelo de clase requiere de mas tiempo y 1 de los
encuestados (20%) de acuerdo, por lo tanto 4 de los
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encuestados encuentran que requiere de mas
incorporar OA en el modelo de clase.

Se consultd a los encuestados si incorporaria OA en
modelos de clases de futuros proyectos. Hubo una aceptacion
por parte de los encuestados de incorporar OA en modelos de
clases de proyectos futuros, 2 de los encuestados (40%) esta
totalmente de acuerdo y 1 de los encuestados (20%) de
acuerdo, por lo que 3 de los encuestados adoptaria OA, lo que
implica que los encuestados ven beneficios de adoptar OA sin
ver como negativo el tiempo adicional de un modelo de clases
con OA.

Se pregunt6 a los encuestados por medio del cuestionario si
los diagramas de secuencia que incorporan OA muestran en
forma mas definida los aspectos identificados (Login,
Validaciéon, Auditoria y Registro de Errores) que los
diagramas de secuencia que no poseen OA. Los resultados
obtenidos muestran que los encuestados ven los aspectos en
forma mas definida incorporando OA en los diagramas de
secuencia, lo que corresponderia a un beneficio mas dado por
OA.

Se consultdé ademads a los encuestados si desde su punto de
vista se requiere de mas tiempo para desarrollar diagramas de
secuencia con OA. Los encuestados observan que incorporar
OA a los diagramas de secuencia requiere de mas tiempo
comparandolo con los diagramas de secuencia que no
incluyen notacion OA.

Finalmente se consulté a los encuestados si incorporarian a
futuros proyectos la notacion OA en los diagramas de
secuencia. A pesar de ver que requiere de mas tiempo disefiar
diagramas de secuencia con OA, 4 de los encuestados sefialan
que incorporarian OA en futuros diagramas de secuencia, ya
que 2 de los encuestados (40%) esta totalmente de acuerdo de
incorporarlo y 2 de los encuestados (40%) esta de acuerdo.

tiempo

C. Anadlisis de resultados de cuestionarios

Para efectuar el analisis de los resultados de la encuesta se
toma como referencia la hipotesis de este trabajo: “Incluir e
integrar Orientacion a Aspectos en las fases de analisis, disefio
y construcciéon de proyecto de software construido en
Orientacion a Objetos trae consigo mas beneficios en el
desarrollo y mantencion, que un producto de software solo
construido en base a Orientacion a Objetos”. A partir de esta
hipotesis se consult6 a los encuestados diferencias percibidas
entre etapas de andlisis y disefio de un proyecto que so6lo
utilizara OO y otro que utilizara OO complementado con OA.
Los resultados del cuestionario indican que mas de la mitad de
los encuestados ven en forma mas definida los requerimientos
aspectos cuando se incorpora la notacion de Orientacion a
Aspectos. Esto genera un beneficio a las etapas de analisis y
disefio, principalmente si se busca dejar en forma mas
independiente los requerimientos correspondientes a aspectos,
para un mejor analisis de estos y poder contar con un disefio
de aspectos que permita implementarlos en la etapa de
construccion.

Los encuestados indicaron un aumento en el tiempo de
desarrollo de los casos de uso, modelo de clases y diagrama de
secuencias, al incorporar la notacién utilizada por Orientacion
a Aspectos; pero a pesar de este aumento en el tiempo se
vieron muy inclinados a incorporar Orientacion a Aspectos en
futuros proyectos.

D. Medicién de beneficios a través de métricas

Junto con las mediciones realizadas por medio del
cuestionario se incorpor6é a esta investigacion métricas que
pudiesen medir la calidad y beneficio de incorporar
orientacion a aspectos. Estas métricas fueron obtenidas del
modelo de calidad propuesto por Aida Atef Zacaria [10]. Este
modelo se muestra a continuacion en la Figura 6.

Qualties Factors IntemalAtirbutes M etxrics
coc
Sepamtbn of | " | Eo
Concems

Fig. 6. Modelo de calidad que incluye métricas.

Las métricas utilizadas son las siguientes:

- CDC: Difusion del aspecto en los componentes
(Concern Diffusion over Components)

- CDO: Difusion de aspectos en operaciones (Concern
Diffusion over Operations)

- CDLOC: Difusion de aspectos en LOC (Concern
Diffusion over LOC)

- VS: Tamaifio de Vocabulario (Vocabulary Size)

- LOC: Lineas de Codigo (LOC Lines of Code)

- NOA: Namero de atributos (Number of Attributes)

-  WOC: Peso de las operaciones por componente
(Weighted Operations per Component)

- CBC: Acoplamiento entre Componentes (Coupling
between Components)

-  DIT: Profundidad del arbol de herencia (Depth of
Inherance Tree)

- LCOO: Falta de cohesion en las operaciones (Lack of
Cohesion in Operations)

Se realizaron las mediciones utilizando las métricas del
modelo de calidad aplicadas al médulo que fue construido sin
aplicar OA y otro integrando OA, ambos se midieron y los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla .

TABLAI
RESULTADO DE METRICAS
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CDC [ CDO | CROLOC | WS | LOC Hoa wWoc | CEBC DIT Lcoo
Codign em D& |6 - - 4 48 35 12
Codigo con 04 | & T 3 ] 35 35 4 ]

Tanto DIT como LCOO no fueron medidas porque no son
medibles en codigo construido.

LOC muestra que hay una reduccion las lineas de cdodigo al
incorporar codigo con OA. Hay un tamafio en el vocabulario
como muestra VS pero este aumento no desfavorece el tamafio
del codigo del sistema.

Las métricas adicionales arrojaron los siguientes resultados:

Beneficio PO& = Tamafin_sin_sspectos * Factor_de Desarrollo Java 1
Tamafio con aspectos * Factor de Desarrollo Aspect]] (

Beneficio POA = 6,86

Lirapieza = (Tammatio_sin_sspectos — Tarafio_Funcionalidsd Bésica) * 100 | (2)

Tamatin sin_aspectos

Limpieza= 56,25

Esto indica que existe un porcentaje de beneficio (1) al
incorporar orientacion a aspectos en el codigo y la limpieza
(2) de codigo al utilizar OA es de un 56,25% lo que es un
valor que indica que al menos se hace una reduccion de la
mitad del tamafio original del codigo.

VI. CONCLUSIONES

Este estudio se enfocd en investigar la incorporacion de
Orientacion a Aspectos en las etapas de analisis, disefio y
construccion de un proyecto informatico.

En la fase de captura de requerimientos se identificaron los
aspectos candidatos a partir de los requerimientos obtenidos,
los aspectos identificados fueron: Login (autentificacion)
,Validacion (de ntimero de folio) , Auditoria y Registros de
Errores. En las etapas de analisis y disefio se utiliz6 UML con
OA para modelamiento de requerimientos.

Se utilizaron dos formas de medir los beneficios otorgados
al incorporar OA en el proyecto. La primera medicion
consisti0 en un cuestionario realizado a ingenieros con
conocimiento en Orientacién a Objetos, y que buscaba ver la
opinion de éstos. Los resultados del cuestionario indicaron
mayoritariamente que utilizando la notacion de Orientacion a
Aspectos los requerimientos se ven mas definidos; esto genera
un beneficio a las etapas de andlisis y disefio, principalmente
si se busca dejar en forma mas independiente los
requerimientos aspectos, para un mejor analisis de éstos y
poder contar con un disefilo de aspectos que permita
implementarlos adecuadamente en la etapa de construccion.
Los encuestados indicaron ver un aumento en el tiempo de

desarrollo de los casos de uso, modelo de clases y diagramas
de secuencia al incorporar la notacion utilizada por
Orientacién a Aspectos; pero a pesar de este aumento en el
tiempo se vieron muy inclinados a incorporar Orientacion a
Aspectos en futuros proyectos.

La segunda medicion aplicada al proyecto correspondia a
un conjunto de métricas que permitieran medir los beneficios
que otorga el paradigma Orientacion a Aspectos al
incorporarlo en un proyecto de software que utiliza
Orientacion a Objetos con notacion UML en la etapa de
construccion de coédigo. Analizando las métricas utilizadas se
observa que el numero de clases aumenta al incorporar las
clases aspectos pero esto se compensa en el nimero de lineas
de codigo, ya que una implementacion con aspecto reduce
significativamente este atributo. También se observa una
reduccion en el nimero de parametros traspasados por
método, debido a que con OA basta traspasarlos al aspecto.
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RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion de los beneficios obtenidos al incorporar Orientacion a Aspectos en un
proyecto desarrollado en Orientacion a Objetos. En un médulo de un proyecto en particular se utilizé en las etapas de
analisis, disefio y codificacidén Orientacion a Objetos sin incluir orientacion a aspectos; y posteriormente en el mismo
moddulo se desarrollaron las mismas etapas pero incluyendo Orientacion a Aspectos. Para la medicion del beneficio
de la incorporacion de Orientacion a Aspectos se realizaron encuestas a profesionales de informatica con preguntas
fijas que permitiesen dar una medicion del beneficio. Junto a estas encuestas se utilizo ademas formulas que

permitieron medir los beneficios en el disefio y codificacion al incorporar Orientacion a Aspectos.

ABSTRACT

This work is an investigation of the benefits obtained by incorporating Aspect-Orientation on a project developed in
Object-Orientation. In a module of a particular project are used in the stages of analysis, design and coding Object-
Orientation without included Aspect-Orientation, and later in the same module were the same stages but including
Aspect-Orientation. To measure the benefit of incorporating Aspect-Orientation surveyed IT professionals to set
questions which would enable a measurement of the benefit. Together these surveys are also used formulas to

measure the benefits in the design and coding by incorporating Aspect-Orientation.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aspecto (Aspect): Diferentes temas de los que son necesario ocuparse para resolver un problema. Describen
extensiones al comportamiento de los objetos. Hacen referencia a las clases de los objetos y definen en qué punto se

colocan estas extensiones. Es un proceso realizado dentro de una clase pero que no es propio de la misma.

Asunto (Concern): Caracteristica o preocupacién importante para algiin involucrado en el desarrollo de software que

debe rastrearse desde la captura de requerimientos hasta el codigo.

Asuntos Transversales (Crosscutting Concerns): Son responsabilidades que aparecen diseminadas en codigo
atravesando partes del sistema no relacionadas en el modelo. Un ejemplo de asunto transversal es el logging de un
sistema. Existen asuntos que no pueden ser encapsulados facilmente dentro de clases, modulos, etc. (segun el tipo de
lenguaje), y pueden afectar a varios modulos ya definidos. Estos asuntos requeriran su implementaciéon en muchas
clases o modulos, produciendo un cédigo enmarafiado (tangling) y/o mezclado (scattering), el cual sera dificil de
modificar y entender. A este tipo de asunto, se lo denomina crosscutting concern. Un aspecto es una abstraccion que

modela un crosscutting concern.

Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA): Nuevo paradigma de programacion cuya idea principal es
proporcionar un soporte avanzado para la separacion de concerns introduciendo una nueva unidad modular, llamada

aspecto.

Entretejido (Weaving): Mecanismo por el cual se combinan los aspectos con el codigo base y puede hacerse en

distintos momentos de la vida de un programa.

Puntos de Corte (Pointcut): Un conjunto de condiciones aplicadas a un punto de unién que, al cumplirse, activaran el
punto de corte y se ejecutara el punto de ejecucion asignado a dicho punto de corte.

Puntos de Ejecucion (Advice): Fragmento de codigo que se ejecuta cuando se activa un punto de corte.

Puntos de Unidn (Join Point): Una posicion bien definida dentro del cédigo orientado a objetos, por ejemplo, la

declaracion de un método , la ejecucion de un constructor o la asignacion de un miembro de un objeto.

Integracion de Orientacion a Aspectos en un Proyecto desarrollado en Orientacion a Objetos 1



Rebanadas de Caso de Uso: Una rebanada contiene clases y extensiones a otras clases para un cierto aspecto.
Tipos de rebanadas:
Especificas, contienen las clases necesarias para un cierto caso de uso.

No especificas, contienen clases del dominio del problema que se usan en muchos casos de uso.

Separacion de Asuntos (Separation of concern): Cuando un problema dado involucra varios aspectos que deben ser

identificados y separados.

Integracion de Orientacion a Aspectos en un Proyecto desarrollado en Orientacion a Objetos 2



1. INTRODUCCION

La programacion Orientada a Objetos (OO) es un gran avance para los requerimientos funcionales. Ofrece un buen
nivel de abstraccion pero no es suficiente, ya que en la codificacion de los requerimientos hay coédigo mezclado y

diseminado. Esto dificulta el mantenimiento de un sistema.

La Orientacion a Aspectos (OA) trata de resolver el problema de la separacion de asuntos (separation of concerns).
El principio de separacion de asuntos fue identificado en la década de 1970, y plantea que un problema dado
involucra varios aspectos que deben ser identificados y separados. Algunos de estos aspectos son:

- Sincronizacién

- Distribucién

- Coordinaciéon

- Persistencia

- Replicacion

Los aspectos describen extensiones al comportamiento de los objetos. Hacen referencia a las clases de los objetos y

definen en qué punto se colocan estas extensiones.

Las principales caracteristicas del desarrollo de software con Orientacion a Aspectos son flexibilidad, adaptabilidad y
reusabilidad de los elementos usados para componer los sistemas. Orientacion a Aspectos provee varios mecanismos
para expresar, adaptar, aislar y reusar asuntos transversales en el desarrollo de software para obtener esas principales

caracteristicas [14].

Los primeros periodos en la evolucion de la Orientacion a Aspectos se centré principalmente en el nivel de
implementacion y codificacion, es por esto que se encuentra mas avanzado el estudio en lo que respecta a lenguajes
para Orientacion a Aspectos como es el caso del lenguaje Aspect]. Pero en los tltimos tiempos surgen trabajos e
investigaciones para llevar la separacion de funcionalidades a nivel de andlisis y disefio en un proyecto de software

[21].

La ingenieria de requerimientos Orientada a Aspectos reduce el peligro de cambios no esperados en los productos de
software, a través de una identificacion temprana de aspectos y resolucion de conflictos. O sea, si no se tratan los
aspectos tempranamente, podrian surgir cambios en el sistema que se estd desarrollando en etapas posteriores,

aumentando los costos de desarrollo, mantenimiento y evolucion. Es por esto que el presente trabajo tiene por
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objetivo investigar la integracion de Orientacion a Aspectos en un proyecto de software que estd siendo desarrollado
con Orientacion a Objetos en las etapas de Analisis, Diseflo y Construccion. Se busca por medio de esta
investigacion poder incluir una evaluacion de los beneficios que provee utilizar en conjunto la Orientacion a Objetos

y la Orientacién a Aspectos.

Cuando se utilizan aspectos, pueden aparecer conflictos cuando varios aspectos afectan a un mismo elemento del
modelo. Una posible situacion conflictiva se presentara cuando un mismo elemento del modelo se vea afectado por
mas de un aspecto. En este punto, la mayoria de las veces no se tiene definido como se deben aplicar dichos
aspectos. Se podrian priorizar y aplicar primeramente el de mayor prioridad, o quizas excluir alguno de ellos, etc.
Recientemente un niimero de investigadores han propuesto el uso de conceptos Orientados a Aspectos en etapas
tempranas del desarrollo de software. El hecho de identificar los asuntos en etapas tempranas del ciclo de desarrollo

de software puede significar la reduccion de costos de desarrollo, mantenimiento y acciones de mejoramiento [3].

En este trabajo se maneja la siguiente hipodtesis “Incluir e integrar Orientacion a Aspectos en las fases de analisis,
disefio y construccion de un proyecto de software construido en Orientacion a Objetos trae consigo mas beneficios en

el desarrollo y mantencion, que un producto de software s6lo construido en base a Orientacion a Objetos”.
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2. OBJETIVOS

En el presente capitulo se presentan los objetivos del trabajo.

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de los beneficios obtenidos al integrar la Orientacion a Aspectos con Orientacion a Objetos.

Para realizar este estudio se propone ejecutar las etapas de analisis, disefio y construccion de un modulo en un
proyecto de software seleccionado para esta investigacion; comparar los casos de uso en los que no se incluyo
Orientacion a Aspectos con los casos de uso en que si fueron incluidos. Con lo anterior verificar los beneficios

obtenidos de esta forma realzar la importancia de incorporar en el area informatica el uso de Orientacion a Aspectos.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comprobar si ingenieros con conocimientos en Orientacion a Objetos perciben diferencias y beneficios al incorporar

Orientacion a Aspectos en las etapas de andlisis y disefio de un proyecto de software.

Estudiar, seleccionar y analizar resultados de mediciones que permitan cuantificar los beneficios en un proyecto de

software integrando Orientacion a Objetos con Orientacion a Aspectos.

Promover el uso de Orientacion a Aspectos en todas las etapas de los proyectos informaticos.

2.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE PROYECTO DE SOFTWARE
Con el presente trabajo se busca poder medir la utilidad de incluir la Orientacion a Aspectos en un proyecto de
software en sus etapas de Analisis, Disefio y Construccion. Para este objetivo se seleccion6 un proyecto que se

desarrolla para el Servicio Nacional de Aduanas Chile, enfocandose en sus fases de Analisis, Disefio y Construccion.

El proyecto propuesto esta destinado para el Servicio Nacional de Aduanas, institucion publica que cumple funciones
claves para el desarrollo del pais, ya que tiene un rol preponderante en materia de comercio exterior, especialmente,
en la facilitacion y agilizacion de las operaciones de importacion y exportacion, a través de la simplificacion de

tramites y procesos.

El Servicio Nacional de Aduanas requiere contar con el Sistema para el Control de las Declaraciones de Importacion

y Pago Simultdneo de Viajeros (DIPS Viajeros) [6]. Estas operaciones, por ser de bajo valor y que generalmente
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requieren ser despachadas con rapidez, necesitan de un sistema agil que permita, por un lado satisfacer las

necesidades de los usuarios y por otro lado, facilitar la fiscalizacién que a ellas realiza el servicio.

La importacion de las mercancias podra realizarse mediante Declaracion de Importacion de Pago Simultaneo (DIPS),

cuyo formulario sera proporcionado por el Servicio Nacional de Aduanas, en los siguientes casos:

Las comprendidas en la seccion 0 del arancel aduanero, con excepcion de las sefialadas en las partidas 0001;
0002; 0003; 0006; 0007, 0020; 0024; 0031; 0032 y 0033.

Las donadas con ocasion de catastrofe o calamidad publica al Estado, a personas naturales o juridicas, de
derecho publico o fundaciones o corporaciones de derecho privado y a las universidades reconocidas por el
estado.

Aquellas cuyo valor FOB no exceda de US$ 500 facturado.

Aquellas que arriben conjuntamente con el viajero, consignadas a un tercero, siempre que su valor FOB

facturado no exceda de US$ 500 y pertenezcan a una persona natural o juridica.

El formulario de DIPS Viajero se debera confeccionar al arribo del pasajero al pais o al momento de hacer abandono

de la zona franca regular o zona franca de extension. Este podra ser confeccionado por Fiscalizadores o por

Digitadores con los correspondientes permisos.

Este proyecto es desarrollado en sus fases de analisis y disefio con Orientacion a Objetos siguiendo los pasos del

proceso de desarrollo de software denominado Proceso Unificado (UP). El proceso UP es iterativo e incremental,

centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. El proceso UP esta conformado por cuatro fases:

Inicio: en donde se ve la vialidad del proyecto, se propone la arquitectura, se analizan los riesgos criticos y
se presenta un prototipo inicial. Se generan casos de uso fundamentales.

Elaboracion: se analiza la factibilidad del proyecto viendo los costos y riesgos que pueden afectar. Se ven
los niveles de calidad a los cuales se desea llegar y se hace una planificacion que involucre personal y
costos. Se genera gran parte de los casos de uso de los requerimientos funcionales.

Construccion: se finaliza la construccion de los casos de uso con el detalle de cada uno y los diagramas de
secuencias de éstos. Se finaliza el andlisis, disefio, implementacion y pruebas del proyecto.

Transicion: se genera el producto final. Se desarrollan y entregan los manuales y documentos que estan
destinados al usuario para el uso del producto final. Finalmente se instala en el entorno de usuario y se

corrigen los errores detectados.
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Las fases del proceso UP que se seguiran para este trabajo son Inicio, Elaboracion y parte de fase de Construccion
(no se realizaran pruebas de producto). En cada una de las fases se confeccionaran artefactos que son productos o
salidas de las fases, para este trabajo se generaran los siguientes artefactos:
Captura de Requerimientos con documento unico de requerimientos. Se analizaran para este trabajo solo los
requerimientos que deben ser modelados por Orientacion a Aspectos.

- Generacion de Casos de Uso

- Detalle de Casos de Uso

- Modelo de Clases

- Diagrama de Secuencias

- Codigo de Producto

Respecto de los requerimientos de este proyecto que provocan dificultad para ser modelados con Orientacion a
Objetos principalmente se tiene el requerimiento de Auditoria, que corresponde al registro de eventos producidos
sobre los documentos de Aduana, que considera creacion de documento, modificacion de datos del documento, asi
como también, anulacion y eliminaciéon de datos del documento aduanero. Otro requerimiento que complica el
modelamiento corresponde al ingreso de informacidn con caracter privado, lo que hace que el sistema deba tener un
acceso controlado y restringido, es decir seguridad. Estos dos requerimientos, tanto en la etapa de analisis como de
disefio, han presentado dificultad al ser modelados con Orientacion a Objetos; el presente trabajo tendra como
objetivo el investigar si la Orientacion a Aspectos puede resultar de ayuda para modelar estos requerimientos, en

forma mas clara, para quienes utilizaran los documentos finales de analisis y disefio del sistema.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion seleccionada para este trabajo corresponde a la metodologia propuesta por Roberto

Samoieri, considerando las siguientes etapas:

Concebir la idea a investigar: la investigacion de este trabajo se centra en evaluar los beneficios de

incorporar OA a un proyecto.

Plantear el problema de investigacion: para esta investigacion se realizara una comparacion entre un

proyecto desarrollado en OO frente a un proyecto desarrollado en OO con incorporacion de OA, realizando

mediciones en ambos proyectos.

Elaborar el marco tedrico: se realiza estudio bibliografico de fuentes de investigadores y profesionales que

han estudiado la incorporacion de OA.

Tipo de investigacion: para este trabajo se escogié investigacion descriptiva ya que se detallara el atributo

beneficio de incorporacion de OA a proyectos informaticos, a través de mediciones efectuadas a este

atributo.

Establecer la hipotesis: la hipotesis central de este trabajo es que utilizar OA en proyectos informaticos trae

consigo beneficios.

Seleccionar el Disefio de investigacion: el disefio de esta investigacion estd compuesto por las siguientes

etapas:

0 Estudiar fuentes relacionadas con Orientacion a Aspectos.

0 Desarrollar las etapas de analisis, disefio y construccion del mdédulo de un proyecto utilizando OO.

0 Desarrollar las etapas de analisis, disefio y construccion del moédulo de un proyecto utilizando OO y OA.

0 Efectuar mediciones que permitan una comparacion entre un proyecto que no utilice OA con otro que si
la incorpore.

0 Realizar analisis de mediciones efectuadas para calcular beneficio entregado por OA.

Recolectar los datos: los datos que seran utilizados para evaluar beneficios de OA se recopilaran por dos

vias. La primera via corresponde a un cuestionario que permitird reunir las opiniones de encuestados

correspondientes a ingenieros a los cuales se le presentaran modelos de analisis y disefio que incorporaran

OA. La segunda via de recoleccion de datos son métricas aplicadas al modulo del proyecto seleccionado,

para esto se debera generar una parte del codigo con Java y otro cddigo que incorpore Aspect] (lenguaje de

programacion para Orientacion a Aspectos).

Analizar los datos: en esta investigacion se analizaron los datos de los resultados del cuestionario realizado

y ademas un analisis de los resultados por medio de las métricas aplicadas en el mdodulo del proyecto.
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- Presentar los resultados: los resultados obtenidos del cuestionario serdn presentados en graficos que
permiten ver las respuestas obtenidas de los encuestados. Para las métricas se presentaran los resultados de

las formulas en tablas, para permitir comparacion entre los resultados obtenidos.
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4. ESTADO DEL ARTE

La Programacion Estructurada fue creada a fines de los afios sesenta, y hoy en dia es la forma mas sencilla de
programar ya que utiliza tres estructuras: secuencial, selectiva e iterativa. Entre sus ventajas estdn que es de facil
entendimiento, los errores se detectan y corrigen en forma facil, se generan programas sencillos y faciles con bajo

costo de mantenimiento.

Una desventaja en la programacion estructurada es que debido a su estructura se puede llegar a generar un bloque de
codigo extenso, el cual cuando se hace muy grande dificulta su mantenimiento. Para resolver esta desventaja un
programa se divide en unidades mas pequefias llamadas funciones, cada una de éstas con un propésito bien definido
y una tarea concreta. Pero las funciones no bastaron para resolver problemas complejos, es por esto que surgio la
00.

El principio basico de la Orientacion a Objetos es que un sistema de software se ve como una secuencia de
"transformaciones" en un conjunto de objetos. En la programacion orientada a objetos es el lenguaje el que se adapta
al problema, a diferencia de la programacion estructurada en donde el problema se ajustaba al lenguaje. La
programacion estructurada enfatiza en los algoritmos, en cambio, la programacion Orientada a Objetos enfatiza en
los datos. En Orientacion a Objetos para resolver el problema se descompone en objetos, y no como el caso de la

programacion estructurada, en donde el problema se descompone en funciones [23].

Posterior a la Orientacion a Objetos se empez6 a hablar del concepto de programacion orientada a aspectos el cual
fue introducido por Gregor Kiczales y su grupo, aunque el equipo Demeter habia estado utilizando ideas orientadas a
aspectos antes incluso de que se acufiara el término. El trabajo del grupo Demeter [15] estaba centrado en la
Programacion Adaptativa (PA), que no es mas que una instancia temprana de la programacion orientada a aspectos.
El término Programacion Adaptativa se introdujo recién en 1991. La relacion entre OA y PA nace de la Ley de
Demeter: "Solo conversa con tus amigos inmediatos". Se le denomind Ley de Demeter debido a que el proyecto
Demeter fue fuertemente influenciado por esta Ley. En el 2004 Karl Lieberherr redefinié la Ley dejandola de la
siguiente forma: "S6lo conversa con tus amigos quienes compartes tus asuntos" [17]. Aplicando la ley de Demeter a
objetos, se tendria que una operacion de un objeto s6lo tendria que utilizar:

- Las operaciones propias del objeto

- Los objetos que tenga asociados o sean atributos del objeto

- Los objetos que recibe como parametro la operacion

- Los objetos que cree la operacion
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Siguiendo estos principios de la Ley de Demeter en un proyecto de software se logra maximizar la encapsulacion y

se baja el nivel de acoplamiento.

La PA es una metodologia que aplica la separacion de asuntos transversales relacionados, los cuales navegan a través
de un grupo de objetos relacionados con el proposito de cumplir una tarea. En PA los asuntos transversales son
expresados por un grafico de clases similar a un diagrama de clases de UML. La separacion de asuntos en PA ofrece
muchos beneficios como c6digo menos disperso y menos enmarafiado, lo que lo hace ser un cédigo mas facil de
reusar. No fue hasta 1995 cuando se publicé la primera definiciéon temprana del concepto de aspecto, realizada

también por el grupo Demeter.

Gracias a la colaboracion de Cristina Lopes y Karl J. Lieberherr [16] (quienes participaban en el grupo Demeter),
con Gregor Kiczales y su grupo se introdujo el término de Programacion Orientada a Aspectos (POA). Entre los
objetivos que POA ha propuesto estan principalmente el de separar conceptos, lo que hace que cada cosa quede en su
sitio, es decir que cada decision se tome en un lugar concreto y no en forma diseminadas como aun sucede en OO; y
el de minimizar las dependencias entre ellos, lo que lleva a una disminucién del acoplamiento entre los distintos

elementos.

De la consecucion de estos objetivos se pueden obtener las siguientes ventajas:
- Un cddigo menos enmarafiado, mas natural y mas reducido.
- Una mayor facilidad para razonar sobre las materias, ya que estan separadas y tienen una dependencia
minima.
- Mas facilidad para depurar y hacer modificaciones en el codigo.
- Se consigue que un conjunto grande de modificaciones en la definicion de una materia tenga un impacto
minimo en las otras.

- Se tiene un codigo mas reusable y que se puede acoplar y desacoplar cuando sea necesario.

El Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA) es una adaptacion del proceso unificado [12] e incluye las

actividades:

- Captura de Requerimientos
0 Identificar los requerimientos funcionales con Casos de Uso

0 Identificar los requerimientos no funcionales
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0 Contemplar posibles extensiones
0 Detallar los Casos de Uso
- Analisis
0 Identificar la estructura de los elementos del analisis que seran:
e Paquetes
e Tipos de Clases: interfaz, control y entidad
e Identificar la estructura de Casos de Uso en rebanadas de Caso de Uso, estas estructuras
son ortogonales
e Capa de Aplicacion: paquetes con sus respectivas clases
e Capa de Dominio: modelo de clases
e Capa de Infraestructura: autorizacion, distribucion y persistencia
e Rebanada de Caso de Uso: contiene Clases y Extensiones a otras clases para un cierto
aspecto
e Tipos de Rebanadas:
I. Especificas: contienen las clases necesarias para un cierto Caso de Uso
II. No Especificas: contienen clases del dominio del problema que se usan en
multiples casos de uso
- Disefio
0 Distribuir en los nodos los paquetes
0 Reorganizar las estructuras de los elementos del analisis incluyendo detalles del disefio
0 Refinar las clases con detalles de implementacion
0 Dividir las rebanadas incluyendo aspectos y las extensiones de clases
- Implementacion
0 Generar el codigo de las clases
0 Codificar las rebanadas en un lenguaje orientado a aspectos, como por ejemplo Aspect]
- Pruebas: las pruebas se llevan a cabo desde los requerimientos hasta la codificacion
0 Se disefian pruebas para cada Caso de Uso
0 Se disefian las pruebas para las rebanadas

0 Se crean rebanadas de pruebas que se puedan remover al completar las pruebas

Se han detectado problemas en la etapa de analisis de requerimientos de aspectos, especificamente en la construccion
del modelo funcional de requerimientos, Silvio Meier [24] propone formas para solucionar problemas que se

presentan al modelar requerimientos de aspectos.
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Con respecto al modelamiento de clases existen investigaciones [4 y 18] que buscan modelar metamodelos para
Orientacion a Aspectos. Estas investigaciones buscan utilizar UML extendido que soporte Orientaciéon a Aspectos.
También buscan la transicion de un modelo Orientado a Objetos a un modelo basado en Orientaciéon a Objetos

combinado con Orientacion a Aspectos.

Existen propuestas de perfiles UML publicadas en Workshop on Aspect-Oriented Modeling with UML [19] que
corresponden a un conjunto predefinido de mecanismos de extension para un dominio, tecnologia o metodologia. En

esta propuesta se utiliza UML extendido utilizando estereotipos que permiten incorporar aspectos.

Una propuesta para la fase de Disefio es la formulada por Mark Basch y Arturo Sanchez [1] que permite utilizar
UML para diagramas de clase e interaccion de aspectos. En esta propuesta se sugiere la notacion para diagramas de
paquetes, donde cada aspecto es encapsulado en su propio paquete, y todas las funcionalidades del aspecto son

modeladas en el mismo. Esto puede incluir diagrama de interaccion y diagrama de clases.

Hoy en dia los proyectos que incorporan orientacion a aspectos utilizan en la etapa de construccion mayoritariamente
el lenguaje Aspect]. Aspect] fue creada en el afio 1998 por Gregor Kiczales y corresponde a una extension de Java
que se distribuye en forma gratuita como Open Source. Esta extension permite incluir en los programas Java las
clases de tipo aspecto. Actualmente Aspect] es difundido por la organizacion Eclipse y su ultima version

actualmente es Aspect] 1.6.4.

En Aspect] existen dos tipos de asuntos transversales: los dinamicos y los estaticos. Un asuntos transversal dinamico
es cuando el aspecto afecta al comportamiento de la aplicacion, modificando o agregando nuevo comportamiento.
Los constructores utilizados son:
- Puntos de Enlace (join point): son los puntos de ejecucion donde el aspecto agrega un nuevo
comportamiento.
- Puntos de Corte (cut point): permite agrupar los puntos de unién y exponer su contexto. Indica el lugar
donde va la accion del aspecto.
- Auvisos (advice): especifica el codigo que se ejecutara en el punto de union y que satisface a cierto punto de

corte. Indica cual es la accion que hace el aspecto.

Un asunto transversal estatico ocurre cuando el aspecto afecta la estructura estatica del programa, como ocurre con
las clases e interfaces. Su principal funcién es dar soporte al codigo del asunto transversal dinamico. Los

constructores de asuntos transversales estaticos son:
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- Declaraciones inter-tipo: permiten afadir miembros (campos, métodos o constructores) a clases, interfaces o
aspectos de una aplicacion.

- Declaraciones de parentesco: logran indicar que ciertas clases implementan una interfaz o extienden una
nueva clase.

- Declaraciones en tiempo de compilacion: se utilizan para agregar advertencias o errores en tiempo de
compilacion.

- Declaraciones de precedencia: son usadas para especificar relaciones de precedencia entre aspectos.

- Excepciones suavizadas: ayudan a ignorar el sistema de chequeo de excepciones de Java, no dejando que

acttien las excepciones que tiene lugar en puntos de union.

Tanto los constructores pertenecientes a los asuntos transversales dindmicos como los de asuntos transversales
estaticos se encapsulan en un meta modelo denominado Aspecto. Un aspecto es la unidad basica de AspectJ, como la
clase lo es para un lenguaje Orientado a Objetos. Un aspecto puede también contener atributos, métodos y clases

anidadas.

Actualmente existe Spring que es un framework de cdodigo abierto creado el 2003 para aplicaciones en Java que
soporta las versiones 1.3 y posteriores. Una de las ventajas de Spring es que se encarga del acoplamiento entre
objetos de la aplicacion pero sin llegar a formar dependencias con el framework. Para no invadir el cédigo se basa en
interfaces en lugar de clases. Ademas posee una infraestructura que permite desarrollar los componentes como
POJOs (Plain Old Java Object), conteniendo sélo la logica del negocio y ocultando la complejidad de la arquitectura

[29].

Spring esta conformado por varios sub frameworks uno de ellos llamado Aspect-Orietnted Programming framework
que maneja la funcionalidad que cruza transversalmente una aplicacion, invocando métodos especificos en objetos
especificos, para dar solucion a requerimientos que se usan en multiples lugares. El framework de Spring se integra
con frameworks mas poderosos como es Aspect]. En Spring un punto de enlace es la invocacion a un método. Y un
punto de corte es seleccionar un punto de enlace en el objetivo. Un avisador es el que relaciona al punto de enlace

con el punto de corte.

Ademas de la medicion realizada a la etapa de analisis y disefio se requerira incorporar una mediciéon que vaya

relacionada con la implementacion del sistema, para esto serd utilizado un modelo de calidad que aplique métricas.
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Uno de los primeros modelos de calidad es el propuesto por Barry Boehm en 1978, el cual realiza la medicion
utilizando 7 factores de calidad, estos son: portabilidad, confiabilidad, eficiencia, usabilidad, testeabilidad, facilidad

de entendimiento y flexibilidad a modificaciones. Este modelo se centra en la medicion del producto final.

En el afio 1992 se introduce un estandar de calidad internacional propuesto por Internacional Organization for
Standardization (ISO) , la que en ese afio emitio la ISO 9126 la cual contiene 6 factores de calidad : funcionalidad,

confiabilidad, eficiencia, usabilidad, mantenibilidad y portabilidad.

Una métrica para medir incorporacion de OA es medir tamafio del software; existen dos formas de medir tamafio,
una de éstas es contando las lineas de cdodigo, y una segunda forma es contando los puntos de funcion por medio del

método de Albretcht, este método va relacionado con los casos de uso que posee el disefio de un sistema.

Otra forma de medicion son las métricas de complejidad del software midiendo la cohesion y acoplamiento, una
métrica propuesta es la dada por Jianjun Zhao [26 y 27] que plantea formulas de medicion de la cohesion y

acoplamiento de un sistema que incorpora OA.

Junto a las anteriores métricas se encuentran las métricas externas las cuales apuntan a las interfaces dejando de lado
la estructura interna del sistema, un ejemplo es contabilizar el nimero de invocaciones que recibe un aspecto o el

nimero de puntos de corte desde donde se invoca.

Aida Atef Zacaria [25] propone métricas para medir Orientacion a Aspectos en un proyecto de software. Para esto
utiliza un modelo de calidad como se ve en la Figura 1, que incluye algunas de las métricas propuestas por Aida Atef
Zacaria y que se centran en ver reusabilidad, mantenibilidad, entendimiento y flexibilidad del sistema, que son parte
de los factores de calidad propuesto por la ISO 9126. Se escogi6 este modelo propuesto debido a que se centra en los
factores de calidad que contienen como atributos internos separacion de asuntos que es propio de OA, tamaifio,

acoplamiento y cohesion, estos ultimos mejorados con OO y ahora mejorados con OA.
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Figura 1: Modelo de Calidad

Las métricas propuestas para medir incorporacion de Orientacion a Aspectos en proyecto son las que se describen a

continuacion.

a) Me¢étricas pertenecientes a Modelo de Calidad (Modelo de Calidad de Figura 1)

1. Difusion del aspecto en los componentes (CDC Concern Diffusion over Components): CDC es la métrica de
disefio que cuenta el numero de componentes primarios con el objetivo principal de contribuir a la
implementacion de un aspecto. Ademas, cuenta el nimero de componentes que acceden al componente principal
usando declaraciones de atributos, parametros formales, tipos de retorno, declaraciones y variables locales, o

invocando sus métodos.

CDC = Numero de clases aspecto + Numero de clases que acceden a clase aspecto

2. Difusion de aspectos en operaciones (CDO Concern Diffusion over Operations): CDO cuenta el nimero de
operaciones primarias cuyo principal objetivo es contribuir a la implementacion de un asunto. Ademas, cuenta el
numero de métodos y notificaciones que acceden al componente primario invocando sus métodos o usandolos
en parametros formales, tipos de retorno, declaraciones o variables locales. Los constructores también son

contados como operaciones.

CDO = Numero de métodos de una clase aspecto + Numero de métodos que invocan métodos de clase aspecto
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3. Difusion de aspectos en LOC (CDLOC Concern Diffusion over LOC): CDLOC cuenta el numero de puntos de
transicion para cada aspecto a través de las lineas de codigo. El uso de esta métrica requiere un proceso
compartido que particiona el codigo en areas compartidas y no compartidas. Las areas compartidas son lineas de
codigo que implantan un asunta dado. Los puntos de transicion son puntos en el codigo donde esta la transicion
de un area compartida a un area no compartida y viceversa. Se analiza linea por linea del c6digo para identificar

y contar los puntos de transicion.
CDLOC = Numero de puntos de transicion
4. Tamafio de Vocabulario (VS Vocabulary Size): VS cuenta el nimero de componentes del sistema. Esta métrica
mide el tamafio del vocabulario del sistema. Se cuenta cada nombre de componente como parte del vocabulario
del sistema. Las instancias de componentes no son contabilizadas.

VS = Nuamero de clases existentes

5. Lineas de Cddigo (LOC Lines of Code): LOC cuenta el nimero de lineas de codigo. Las lineas en blanco no son

contabilizadas como parte del codigo.
LOC = Numero de lineas de codigo
6. Numero de atributos (NOA Number of Attributes): NOA cuenta el vocabulario interno de cada componente.
NOA = Numero de atributos de las clases
7. Peso de las operaciones por componente (WOC Weighted Operations per Component): WOC mide la
complejidad de un componente en términos de sus operaciones. La medicion de la complejidad de una operacion
se obtiene al contar el nimero de parametros de la operacion, asumiendo que una operacion con mas parametros
que otra es mas compleja.
WOC = Numero de pardmetros por método
8. Acoplamiento entre Componentes (CBC Coupling Between Components): CBC esta definido para medir en un

componente (clase o aspecto) cual es el nimero de otros componentes acoplados a éste. Cuenta el nimero de

clases que son usados en las declaraciones de atributo. También cuenta el nimero de componentes declarados
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10.

b)

como parametros formales, tipos de retorno, declaraciones y variables locales, clases y aspectos en los cuales
estan creados dentro de los atributos y métodos seleccionados. En resumen CBC cuenta el nimero de instancias
de acoplamiento entre clases. A mayor acoplamiento el sistema es mas sensible a los cambios y esto hace mas

dificil su mantencion.

CBC = Numero de clases acopladas a cada clase

Profundidad del arbol de herencia (DIT Depth of Inherance Tree): DIT es el maximo largo desde la clase nodo

hasta la raiz del arbol. Este permite medir el nimero de ancestros de una clase.

DIT = Numero de ancestros de una clase (en herencias)
Falta de cohesion en las operaciones (LCOO Lack of Cohesion in Operations): LCOO mide la falta de cohesion
de una clase con respecto a sus operaciones o métodos. LCOO mide la cantidad de métodos pares que no
acceden a una misma variable instanciada. Esta métrica mide eficiencia y reusabilidad. Baja cohesion
incrementa la complejidad en el codigo.

LCOO = Numero de métodos de cada clase que no estan cohesionados

Meétricas Adicionales

Otra métrica para medir los beneficios de Orientacion a Aspectos incorporada en fase de construccion es la métrica

Beneficio_POA [7]. Esta métrica mide la relacion de esfuerzo de desarrollo entre una implementacion utilizando

aspectos con otra que no la incluye. Se basa en: tamafio del producto y el esfuerzo de desarrollo. Se utiliza el factor

de desarrollo propuesto por Rich Rice, este factor establece que para un sistema pequefio el tiempo de desarrollo

promedio en Java es de 10 horas/programador, mientras que en Aspect] es de 2 horas/programador, se evalua el

tamaifio fisico de los archivos de las clases y de los aspectos en Kb. La métrica se define como un cuociente entre los

valores aplicados en ambas implementaciones. Si el valor de resultado es mayor a 1 significa que hay un impacto

positivo al usar Orientacion a Aspectos:

Beneficio POA = Tamafio_sin_aspectos * Factor_de Desarrollo_Java

Tamafio_con_aspectos * Factor_de Desarrollo_Aspect]
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Tamafio_con_aspectos = Tamafio Funcionalidad Basica + Tamafio_Aspecto

Cuando se incorpora aspectos en la construccion de un sistema se tiene como resultado un cddigo que no contiene
codigo entrelazado ya que éste queda encapsulado en los aspectos. Para medir el codigo que se reduce al introducir
aspectos se utilizara la métrica propuesta, llamada Limpieza. Esta métrica mide el porcentaje de codigo que se reduce

al introducir aspectos, utilizando el tamafio de las clases, medido en Kb. La formula es la siguiente:

Limpieza = (Tamafio_sin_aspectos — Tamafio_Funcionalidad Basica) * 100

Tamafio_sin_aspectos

El resultado correspondera al porcentaje de cddigo que se reduce al incorporar aspectos. Finalmente se propone
contar las lineas de codigo de las clases incluyendo y no incluyendo aspectos, comparando ambos valores para ver

tamano.
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5. DESARROLLO DE PROPUESTA

Para esta investigacion de las fases propuestas por Jacobson [12] se aplicaran Captura de Requerimientos, Analisis,
Identificar la estructura de Casos de Uso en rebanadas de Caso de Uso, Rebanada de Caso de Uso, Disefio

(Diagrama de secuencia o interaccién y Modelo de Clases) y construccion de un modulo.

5.1. CAPTURA DE REQUERIMIENTOS
Se seguiran los pasos propuestos [3] para la identificacion de aspectos de la etapas de Capturas de Requerimientos y
Analisis Orientado a Aspectos. En dicho trabajo se propone una forma de poder identificar los aspectos en la etapa

de analisis de requerimientos. Se enfoca ademas a modularizar los aspectos identificados.

5.1.1.  PASOS PROPUESTOS APLICADOS A PROYECTO

Para el desarrollo de esta investigacion se escogio el modulo de administracion de nimero de folio, que forma parte

del sistema DIPS Viajero. A continuacion se mostraran los pasos a seguir para la captura de requerimientos.

Paso 1: Analizar lista de Casos de Uso del Proyecto.
Se escogid el modulo correspondiente a Rango de Numeros de Folio, que permite asignar un rango de nimeros a una
Aduana y posteriormente a su asignacion se utilizan estos numeros en folios confeccionados en forma manual, para

ser registrados en el sistema.

Los casos de uso de este modulo son:
- Caso de Uso I: Ingresar Rango de Numeros de Folio
- Caso de Uso 2: Modificar Rango de Numeros de Folio
- Caso de Uso 3: Bloquear Rango de Ntimeros de Folio

- Caso de Uso 4: Validar Numero de Folio utilizado

Paso 2: Eleccion de Aspectos Candidatos

Aspecto Candidato Casos de Uso Actor Responsabilidad
Login 1,2,3 Administrador, Dar seguridad en acceso a interfaz
Fiscalizador
Auditoria 1,23 Administrador, Realizar un registro de Auditoria de
Fiscalizador los eventos que producen cambios en
los datos
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Validacion 1,2,4 Administrador, Validar que nimero de folio indicado
Fiscalizador se encuentre correcto

Registro de Errores 1,2,3,4 Administrador, Cuando se produzcan errores durante
Fiscalizador, Sistema | la ejecucion de un caso de uso se
deberd registrar

Paso 3: Identificar relaciones entre Casos de Uso y Aspectos Candidatos

Caso de Uso 1 Caso de Uso 2 Caso de Uso 3 Caso de Uso 4
Login X X X
Auditoria X X X
Validacion X X X
Registro de Errores X X X X

Paso 4: Modelar en UML
El diagrama de casos de uso inicial desarrollado so6lo con Orientacion a Objetos, y excluyendo orientacion a

aspectos, se muestra en la Figura 2.

uc Mantenedor_Folio

Sistema LIPS Viajero

Ingre=ar Rango de Nros. Folio
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utilizado

Modificar Rango de Hros. Folio

Administrador Sistern= DIPS

Froar Actores Prinafos) o Actores Primnsnos)

Bloguear Rango de Mros. Folio

Figura 2: Casos de Uso OO

Los casos de uso desarrollados en Orientacion a Objetos para el Mdodulo de Numero de Folio se encuentran en Anexo
A.
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Desarrollados los pasos anteriores se llega al modelo que incorpora los aspectos capturados, y en el cual se incluye

Orientacion a Aspectos combinado con Orientacion a Objetos como se ve en la Figura 3.
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Figura 3: Casos de Uso con OA y OO

La notacidon para los aspectos en este modelo es <<nombre aspecto>> segin notacion propuesta en [3]. En este tipo
de modelos se produce lo que se llama el fenomeno de los conflictos entre aspectos, que es cuando dos o mas
aspectos compiten por su activacion, esto sucede sobretodo en el caso de que estos aspectos no son independientes

entre si. La notacion utilizada para este caso es <<conflicto>>.

Los casos de uso desarrollados en Orientacion a Aspectos para captura de requerimientos de aspectos se pueden ver

en Anexo B.
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5.1.2. IDENTIFICACION DE INTERACCION DE ASPECTOS EN PROYECTO

Ademas de la identificacion de aspectos propuesta en [3], se usa para las descripciones de las interacciones entre
aspectos la descripcion propuesta en [8], como se ve en la Figura 5. Esta propuesta permite describir e identificar los
aspectos que estan incluidos dentro de los requerimientos del sistema. Se ha concluido en estudios recientes que es

de gran importancia identificar los requerimientos de aspectos en etapas tempranas del desarrollo de software, asi se

evita dejarlos excluidos.

En el proyecto, tras identificar las interacciones entre aspectos, no se detectaron conflictos entre aspectos ya que cada
uno actia en tiempos distintos. Se utilizé un cuadro como se muestra en la Figura 4, para la descripciéon de aspecto
identificado, y complementar de esta forma el modelo UML de caso de uso que incluia al aspecto. El resto de las

interacciones se pueden ver en Anexo B.

[Nombre |Registrar eventos

Aspecto Involucrado Auditoria

Tipo Conflicto

Ejemplo Cuando se ingresa nuevo rango de nimeros de folio se

debe registrar datos de evento

[Explicacion predicados

Tiempo de Respuesta INo bloquear accion de siguientes eventos registro debe]

ser transparente para usuario

Figura 4: Interacciones entre aspectos

5.2.  ANALISIS

En la etapa de analisis, considerando que el proyecto se modela con Orientaciéon a Objetos utilizando como lenguaje
UML, en Orientacion a Aspectos se utilizo una version extendida del mismo, propuesto por J. Suzuki y Yamamoto
[13], posteriormente se realizd una comparacion entre un modelo con Orientacion a Aspectos y otro que no lo
incluye, ambos utilizando UML, para de esta forma facilitar el trabajo de medicion de beneficios otorgados. Esta
propuesta estd basada en la idea de una nueva metaclase en el metamodelo UML, llamado “aspecto”. El aspecto se
deriva como un nuevo constructor del elemento Clasificador, asi se define al nuevo elemento dentro de UML como:
“elementos que describen caracteristicas de comportamientos estructurales”, por ello se les identifica como una clase

especial, tal como se muestra en la Figura 5.
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Clastficador

TipoDlato Clase Interfaz Componente Hodo

Figura 5: Clase especial “Aspecto”

Dentro de esta propuesta de disefio, un aspecto se representa como un rectangulo de clase con el estereotipo
<<aspecto>>; en la parte de operaciones de aspecto se muestran las declaraciones tejidas. Cada tejido o lo que son
equivalentes a la introduccion (introduction) y avisos (advices), se muestra como una operacion con el estereotipo
<<tejido>>. Una declaracion de tejido representa los elementos que estan afectados por el aspecto (clases, métodos o
variables); esto se realiza colocando el nombre de la clase que afecta el aspecto, los métodos del aspecto que se tejan

y el valor de retorno que se obtiene, tal como lo muestra la Figura 6.

<<aspecto>>
Nombre del Aspecto

Atributos del aspecto

Operaciones del
aspecto

Figura 6: Clase Aspecto

Dentro del analisis pueden existir varias clases a las cuales afecta un aspecto, esto hace que se tengan
especificaciones de métodos similares afectando a diferentes clases, por esta razon en el modelado se utiliza un
cuadro que contienen las diferentes clases y qué esta relacionado a un aspecto, como muestra la Figura 7. A dicho
cuadro se le da un nombre genérico de tal forma, que dentro de las operaciones dicho nombre sustituye a todas las

clases a las que el aspecto afecte, asi sera la comprension mas efectiva.
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NombreClaseGlobal
<<aspecto>>

{
Nombre del Aspecto Clase 1
Clase 2
Clase 3
Atributos del aspecto | 77T~
NombreClaseGlobal . Metodo Pl

Figura 7: Aspecto asociado a varias clases

La relacion entre los aspectos y las clases a las que afectan es un tipo de relacion de dependencia, se representa
mediante el estereotipo <<realiza>>. La idea en si con este estereotipo es que dentro del aspecto se ubiquen las
operaciones que afectaran a la clase, y con dicha relacion todos estos métodos sean parte de una forma logica de la
clase, aunque fisicamente estén definidos dentro del aspecto. Esta relacion se representa mediante la notacion de la

relacion Aspecto-Clase mostrada en la Figura 8.

<<aspecto>>
Nombre del Aspecto

Atributos del aspecto

Operaciones del
aspecto

A

| <<realiza>>

Nombre de la Clase

Atributos de la Clase

Operaciones de la
Clase

Figura 8: Relacion Aspecto-Clase

Después de enlazar los aspectos con las clases afectadas los autores Susuki y Yamamoto recomiendan que se
especifique en la clase resultante, la clase origen y el aspecto que han intervenido obteniendo asi una nueva
estructura, la cual se representa con un paquete, como se muestra en la Figura 9. Para modelar esto se utiliza el

estereotipo “clase tejida”.
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Estructura Base Estructura Tejida en
AspectSharp

<<aspecto>>
Nombre del Aspecto
AN — <<Clase tejida>>
1 AppClase Tejida

| <<realiza>>

|
AppClase

Figura 9: Enlace Clase y Aspecto

En esta propuesta no hay una definicion para los puntos de corte, lo que podria ser un inconveniente para que no sea
adoptada como idonea para los conceptos de Orientacion a Aspectos, pero por el esteriotipado que se ha adoptado es
muy facil comprender la ubicacion de dichos conceptos, principalmente por las especificaciones que se hacen dentro
del aspecto. Esta propuesta podria considerarse como el primer intento de extender UML para soportar Orientacion a

Aspectos.

También existe una notacion en casos de uso de aspectos propuesta por Iris Groher y Stefan Schulze [11]. Esta
propuesta utiliza UML extendido y corresponde a avances desarrollados a los trabajos de investigacion que se
hicieron a partir del trabajo de Jacobson [12] y de lo que se ha avanzado con AspectJ, viendo como generar codigo a

partir de modelos UML para Orientacion a Aspectos.

Un ejemplo concreto de modelamiento en Orientacion a Aspectos efectuado por Gefei Zhang [10] muestra una
aplicacion Web modelada mediante Orientacion a Aspectos, este ejemplo es de gran ayuda para el desarrollo de esta
investigacion y de su aplicacion en el proyecto, ya que permite ver un claro ejemplo de modelamiento de aspectos de

seguridad de un sistema Web, los cuales también son requerimientos del proyecto en desarrollo.

5.2.1. IDENTIFICAR REBANADAS DE CASO DE USO EN EL PROYECTO

Para cada aspecto se identificaron las rebanadas de caso de uso que corresponde a una porcidon que contiene clases y
extensiones a otras clases para un cierto aspecto. Para esto primero se identificaron las clases que no son aspectos
utilizados por el modulo de Administracion de Nimero de Folio. Las clases correspondientes a este modulo que

fueron modeladas s6lo con Orientacion a Objetos se ven en la Figura 10.

Integracion de Orientacion a Aspectos en un Proyecto desarrollado en Orientacion a Objetos 26



class Modelo de Clase /

Aduzna

codigo: int

descripcion: char
direccion: char
fechalnicioVigencia: date
fechaFinalVfigencia: date

1

RangoMrosFolio

nrolnicialRange: int
nroFinalRange: int

Estado

4id

FuncionarioAduana

RUT: lang
digitoVerificador: char
nombre: char

apellidas: char
fechalnicioWigencia: date
fechaFinalWigencia: date

secuencia; long
descripeion: char

Auditoriz

sacuencia: long
fechaHoraEvento: date
uzuariaRUT: long
tipoEvento: char
tipeDocumento; char
numerobocumento: int
estadolnicio: char
estadoFinal: char
observaciones: char

Figura 10: Clases modeladas con Orientacion a Objetos

Se observa que para el aspecto Auditoria se utiliza una clase Auditoria el cual contendra los atributos y métodos

necesarios para auditar los eventos. No se ve reflejada el vinculo entre la clase aspecto y las otras clases.

Posteriormente se crearon las clases que correspondian a aspectos y que tenian extensiones a las otras clases. Para

esto se utilizo las propuestas de modelamiento de rebanadas de caso de uso con Orientacién a Aspectos. La Figura

11 muestra una de las rebanadas correspondiente al aspecto de Auditoria, para el resto de las rebanadas ver Anexo B.

waspects
Auditoria

tdodelo de Clase::
RangoMrosFalio

Modelo de Clase:
FuncionarioAduana

nralnicialRango: int
nmFinalRango: int

RUT: lang
digitoWerificadar: char

Modelo de Clase::

Estado
nombre: char
zecuencia: long - apellidos: char
deseripeion: char - fechalnizioVigensia: date

fachaFinalVigencia: date

Figura 11: Rebanada de Caso de Uso modelada con Orientacion a Aspectos
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5.3. DISENO Y DIAGRAMA DE PACKAGES DE ASPECTOS

Para que un lenguaje permita Orientacion a Aspectos debe incluir el concepto de puntos de enlace (join points). Un
punto de enlace es la parte del codigo que se ve afectado por cierto aspecto. La propuesta [1] incorpora los diagramas
de clases dentro de los paquetes de aspectos. El diagrama de clase muestra cual componente de clase es cruzado por

el aspecto, dibujando una relacion entre el punto de enlace y el componente de la clase, como muestra la Figura 12.

Ragisfro Errores

wiraces atraces
foublic sfatic vadd Of

Figura 12: Diagrama de clase

Se confeccioné un diagrama de paquetes correspondientes a los aspectos identificados, el que se despliega en la

Figura 13.

class Models de Packages
Lagin

atraces

[public stafic void A]

atracen
Main System Registra Errores
Auditoriz

wtraces S straces B s
lpublic siafic veid OF

[public static veid 8]

wtracen

[public st void Cf

wtraces

Walidacidn

Figura 13: Diagrama de paquetes de aspectos
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53.1. DIAGRAMA DE INTERACCION CON ASPECTOS EN EL PROYECTO

Los diagramas de interaccion describen la relacion especifica entre los aspectos y los componentes y en los puntos en
los cuales ellos se cruzan. Estos deben ser modelados en diagramas de interaccion dentro del paquete principal, tal
como se muestra en la Figura 14. Los diagramas de interaccion o secuencia para este proyecto fueron generados para

los sub-mddulos pertenecientes al moédulo de Administracion de Numero de Folio.

Primero se modelaron los diagramas correspondientes al modulo escogido utilizando sélo Orientacion a Objetos. En

la Figura 14 se muestra el sub-modulo Ingresar Numero de Folio.

sd DS_Ingresar_Nros_FoIio/

% Sistema DIPS

DNA

ingresarDatosRangoFolio(aduana, avanzada, nimero inicial rango, nimero final rango)

>

N
'
'
'
'
'
1
|
|
|

S

alt Validar rango de nimeros /

[Hango de numeros validos]

notificarDatosAlmacenadosCorrectamente(mensaje)

registrarAuditoria(datos
auditoria)

Rango de numeros utilizados previamente]

enviarMensajeErrorUtilizados(mensaje error)

Hango de numeros incorrectos]

enviarMensajeErorincorrecto(mensaje error)

Rango de numeros bloqueados]

enviarMensajeErmrorBloqueados(mensaje error)

Figura 14: Diagrama de interaccion de Ingreso de Nimero de Folio con Orientacion a Objetos
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El resto de los diagramas de interaccion realizados s6lo con Orientaciéon a Objetos y que corresponden a los sub

moddulos del modulo de Administracion de Numero de Folio junto con su descripcion, pueden rescatarse del Anexo
C.

Siguiendo las propuestas para diagramas de interaccion con aspectos se confeccionaron los diagramas de interaccion
que incluyen modelamiento con Orientacion a Aspectos. En la Figura 15 se muestra el diagrama de interaccion del

sub-moédulo Ingreso de Numero de Folio utilizando Orientacion a Aspectos.

| sd [S_Irgm_N'os_Fdlo/
% {Login} {Validacion} {Auditoria} {Registro Errore EE——
DNA : -
| 7 \ ! ! T
: /! \ ' N !
! ’ \ ' ;! | |
’ s \ : . :
1 ,/ ingresarDatosRangoFolio(aduana, avanzada, nimero \ \ ! I/' | H
E ' inicial rango, ndmero final rango) \. H Pl I‘. |
‘: )
\ by
T T
alt Validar rango de nﬂmeros/ i ;o !
| [ H
[Rango de nimeros validos] ': :' H \
! ]
| | | \
) 1
notificarDatosAlmacenadosCorrectamente(mensaje) ! H :/ E
[ ® T :
v {
h 1 )
H ) )
h ) \
H{--—f¥"—"— - — o —-—-—-1
[Rango de numeros utilizados previamente] | H \
1 | H
1 | H
enviarMensajeErrorUtilizados(mensaje error) 1 E H
1
o o T
! ]
) \
H———————,r—r—rrfff e e - _It _____ 4I_ _______ e ——d
[Rango de nimeros incorrectos] ! !
; :
\
enviarMensajeErrorincorrecto(mensaje error) H !
[ & 3
:
)
H e o +-——— ]
[Rango de nimeros bloqueados] !
':
enviarMensajeErorBloqueados(mensaje error) "
] H
i :
! |
! |
E !
[ i
! 1
: !

Figura 15: Diagrama de interaccion de Ingreso de Niimero de Folio con Orientacion a Aspectos
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Los demas diagramas de interaccion que incluyen Orientacion a Aspectos y que corresponden a los sub-modulos del

mddulo de Administracion de Numero de Folio, junto con su descripcion, se encuentran en el Anexo D.

54. CONSTRUCCION

Para este proyecto se escogid construir el Modulo de Administracion de Numeros de Folios utilizados por las
Declaraciones de Importacion y Pago Simultaneo de Viajeros (DIPS Viajeros). Este sistema serd desarrollado en su
totalidad en lenguaje Java con J2EE, lo que permite utilizar para esta investigacion el lenguaje Aspect] el cual se
agrega como extension a Java, utilizando como herramienta de desarrollo My Eclipse Enterprise Workbench 6.0 con
extension AspectJ version 1.5.0, cuya ventana de entrada se ve en la Figura 16. Junto a esta herramienta se utilizo el
software BEA WebLogic 1.8.4. Se construyd un cddigo utilizando s6lo Java y otro uasando Java con Aspectos;
ambos cddigos se utilizaron para las mediciones de beneficio a través de métricas, detalladas mas adelante en la

seccion Métricas Aplicadas en el Proyecto.

& Java - MyEclipse Enterprise Workbench

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project MyEclpse Run Window Help

il BB SNH-9isd @ BP0 BEFE S
B Package Explorer 5 'Eg Hierarchy =0 =
e T
==

= 12 ModulodmhroFalio
- src
[+ B8 JRE Swstem Library [jrel.5.0_01]
(=B, Aspect] Runtime Library
&- ;;_. aspectirt.jar - Cieclipse\pluginsiorg. aspect]. runtime |

#-F8 org,aspecti.internal lang, annotation
#- 3 org.aspectj.internal.Jang.reflect
#-H org.aspecti.lang
#-8 org.aspecti.lang, annotation
8 org.aspect].lang.internal.lang
£ org.aspectj.lang.reflect
EE org, aspect],.runtirme
EE\l org.aspect], runtime. inkernal
8 org.aspectj.runtime.internal.cflowstack
-} org,aspectj.runtime. reflect
[# (= META-INF

Figura 16: Ventana de Presentacion de la Herramienta My Eclipse Enterprise Workbench 6.0 con extension
Aspect]

Para la construccion, primero se identificaron los puntos de union detectados en la fase de disefio. Es en esos puntos
de unién donde se afiade el comportamiento del aspecto, todos los cuales se deben agrupar en un mismo punto de

corte. Posteriormente por medio del aviso se implementd el comportamiento transversal, el cual se ejecuta cuando se
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llegue a un punto de unién que satisfaga la definicion del punto de corte. Todo lo anterior queda dentro de la clase

aspecto, parte de la construccion realizada en lenguaje Aspect] se puede ver en Anexo G.
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6. RESULTADOS

Se requiere en esta investigacion obtener métricas que determinen la efectividad de incorporar Orientacion a
Aspectos. Para esto se realizaron dos tipos de mediciones, la primera consiste en un cuestionario que contiene parte
del analisis y disefio de un modulo de un proyecto de software seleccionado, comparando casos de uso donde no se
incluye Orientacion a Aspectos con otros casos de uso donde si se incluyen. La segunda medicion corresponde a

métricas aplicadas a codigo donde no se incluye Orientacion a Aspectos y medicion a codigo donde si se incluye.

6.1. MEDICION DE BENEFICIOS A TRAVES DE CUESTIONARIO

Como primera medicion se aplicara una encuesta que permita evaluar el impacto de incorporar Orientacion a
Aspectos en las etapas de andlisis y disefio desde el punto de vista de encuestados que correspondan a analistas y
desarrolladores de software con conocimiento en Orientacion a Objetos. El cuestionario aplicado en esta tesis esta
basado en investigaciones realizadas por un grupo perteneciente a la universidad PUC-Rio de Brasil y el cual

propone distintas métricas de calidad.

Los objetivos de este cuestionario son los siguientes:
- Verificar si los encuestados ven los beneficios obtenidos por medio de la incorporacion de Orientacion a
Aspectos en las etapas de analisis (Casos de Uso) y disefio (Modelo de Clases y Diagrama de Secuencias).

- Medir el grado de conocimiento que los encuestados tienen de la Orientacion a Aspectos.

Se optd por un cuestionario individual por escrito en donde no hay intervencion del encuestador ya que se utilizan
preguntas con imagenes y términos que son familiares para el encuestado y que no requieren ser explicados. Este
cuestinoario incluye preguntas con respecto a los diagramas y modelos generados en las etapas de analisis y disefio,
basandose en Orientacion a Objetos del médulo de Administracion de Numero de Folio del sistema DIPS Viajero, y
comparandolos con los diagramas que incluyen Orientacion a Aspectos. El cuestionario utilizado es el que se

muestra en el Anexo E.

El cuestionario esta dividido en las siguientes secciones: la primera secciéon corresponde a los datos personales del
encuestado, principalmente datos laborales. Se incluyen en esta seccion preguntas con respecto a los conocimentos
del encuestado con respecto a OO y OA. Dentro de esta misma seccion se muestran las variables categoricas
numerales para cada pregunta, estas variables conforman la siguiente escala de medicion:

0: No corresponde

1: En desacuerdo
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2: Parcialmente de acuerdo
3: De acuerdo

4: Totalmente de acuerdo

La segunda seccion apunta a preguntas de informacion que permitan medir el grado de conocimiento del encuestado

con respecto a Orientacion a Objetos y con respecto a Orientacion a Aspectos.

La tercera seccion del cuestionario denominado Casos de Uso estd conformada por preguntas que apuntan a
determinar el nivel de claridad con que el encuestado puede ver mas definido ciertos requerimientos en etapas de

analisis de un proyecto utilizando OA.

En la cuarta seccion se pueden observar preguntas con respecto al Modelo de Clases que indagan sobre si el

encuestado encuentra mas optimo y de mas facil de entender el modelo utilizando OA.

La quinta seccion del cuestionario se refiere a los Diagramas de Secuencia, consultando al encuestado si ciertos

requerimientos se ven mas definidos utilizando diagramas que incorporan OA.

La ultima seccion del cuestionario otorga un espacio para que el encuestado realice observaciones con respecto a las

respuestas dadas.

6.1.1. UNIVERSO DE ENCUESTADOS

La muestra corresponde al universo de encuestados, que es un subgrupo de personas seleccionadas para participar en
el estudio. En general se puede afirmar que las caracteristicas de la muestra permiten realizar calculos que llevan a
probar una hipoétesis. Dos evidentes limitaciones para el uso de muestras son el presupuesto y el tiempo. Para la

obtencion de una muestra se realizan los siguientes pasos [28]:

1.- Definicion de la poblacion objetivo
Se buscd un universo de ingenieros informaticos con conocimientos en modelamiento con Orientacion a Objetos. La
muestra debia contener ingenieros con mas de cinco afios de experiencia de trabajo, dentro de este grupo mas de uno

de los encuestados que fuera actualmente jefe de proyectos desarrollados en Orientacion a Objetos.
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Se buscod ademdas que todos los encuestados hayan desarrollado proyectos en Orientacion a Objetos utilizando

lenguaje UML.

2.- Determinacion del marco de muestreo
En el marco de muestreo se buscé ingenieros de la rama informatica que formaran parte de proyectos que se estan
disefiando para Aduana en forma paralela al proyecto del sistema DIPS Viajero. Abarcé ingenieros que actualmente

trabajaran en la Region Metropolitana y en Valparaiso.

3.- Eleccion de una técnica de muestreo
Se utilizé una técnica de muestreo no probabilistica ya que se seleccionaron ingenieros que no fueron escogidos en

forma aleatoria, sino que cumplieran ciertas caracteristicas.

4.- Determinacion del tamafio de la muestra

Para los disefios de investigacion exploratorios, como el caso de este trabajo que utiliza investigacion cualitativa, el
tamafio de la muestra es pequeiio. Debido a que en los proyectos de investigacion el tiempo y los recursos son
limitados, el tamafio de la muestra también dependerd de estos factores, para este caso debido al tiempo no fue
posible tomar una muestra mas grande llegando s6lo a ser cinco encuestados. Por tratarse de un muestreo no

probabilistico se tomd en cuenta encuestados que cumplieran las caracteristicas de la poblacion objetivo.

5.- Ejecucion del proceso de muestreo
Para llevar a cabo el proceso de muestreo se utilizd el correo electronico enviando la encuesta a personas
seleccionadas que cumplieran las caracteristicas de la muestra. En algunos casos que se necesito, se enviaron ademas

explicaciones anexas para llenar la encuesta.

6.2. RESULTADOS DE CUESTIONARIOS
Los resultados de las distintas preguntas que conforman el cuestionario fueron diagramadas utilizando grafico de Pie,

en donde el 100% corresponde a los cinco encuestados.

6.2.1. RESULTADOS DE CUESTIONARIOS CONSULTA DE CONOCIMIENTOS OO

La primera seccion del cuestionario esta dirigida a ver el grado de conocimiento en Orientacion a Objetos. El
resultado del cuestionario demuestra que hay un alto grado de conocimiento de Orientacion a Objetos ya que 4

personas (80% del total) del grupo encuestado lo conocen.
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6.2.2. RESULTADO DE CONSULTAS EN CONOCIMIENTOS EN OA

Dentro de la primera seccion del cuestionario se tratd de conocer si los encuestados tenian nociones de Orientacion a
Aspectos, y si habian participado en algin proyecto en donde se hiciera uso de Orientacion a Aspectos. Entre los
encuestados habia un parte que poseia conocimiento del término Orientacion a Aspectos y con nociones de lo que

significa, pero 2 personas (40%) no conocian el significado claro de Orientacion a Aspectos.

Uno de los encuestados indica haber participado en un proyecto con Orientacion a Aspectos, pero la mayoria sefiala
no haber participado en proyectos que la incorporan. Es de gran valor conocer que en Chile existan proyectos que
han utilizado Orientacion a Aspectos, seria necesario realizar futuras investigaciones que midieran los beneficios en

proyectos ya construidos bajo Orientacion a Aspectos.

6.2.3. RESULTADO CONSULTAS DE OA EN CASOS DE USO

La segunda seccion del cuestionario mide los beneficios de incorporar Orientacion a Aspectos en los casos de uso.
Para realizar esta seccion de preguntas se utilizd el modelo de casos de uso del moédulo de Administracion de
Numeros de Folio, utilizando s6lo Orientacién a Objetos y un segundo modelo que incluyera ademas Orientacion a

Aspectos.

Para los modelos de casos de uso con Orientacion a Aspectos se utilizaron los aspectos detectados para el modulo de
Administracion de Numeros de Folio, los cuales son: Login, Validacion, Auditoria y Registro de Errores. Las
consultas buscan determinar si incluyendo OA se ve mas claramente en los casos de uso los aspectos identificados.
La totalidad de los resultados que corresponden a las consultas de cada uno de los aspectos se encuentran en el

Anexo F, aqui se analizan algunos de ellos.

Se sacé un promedio de las respuestas obtenidas de las consultas que pedian a encuestados ver que tan definidos
estaban los aspectos Login, Auditoria, Validacion y Registro de Errores en Casos de Uso que incluian OA,
comparandolos con los casos de uso que sélo utilizaban OO. En el resultado se puede ver que un 30% esta totalmente
de acuerdo y un 45% esta de acuerdo en que estan mas definidos los aspectos utilizando OA, esto sefiala que los

encuestados encuentran que OA aporta un beneficio a los casos de uso para la definicion de los aspectos.

Dentro de esta misma seccion se consultd a los encuestados que si incluir OA requeriria de mas tiempo para la

confeccion de los casos de uso.
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La ultima pregunta relacionada a casos de uso consulta a los encuestados si incorporarian OA para los casos de uso
de proyectos futuros. Los encuestados no negaron utilizar la posibilidad de utilizar a futuro OA en casos de uso, ya
que 40% estuvo totalmente de acuerdo y 40% de acuerdo, esto demuestra una aceptacion de OA por parte de los

encuestados.

6.2.4. RESULTADO CONSULTAS DE OA EN MODELO DE CLASES

En la tercera seccion del cuestionario se buscaba ver el beneficio que los encuestados perciben al incorporar OA en
el modelo de clases. Se utilizé el modelo de clases del médulo de Administracion de Numero de Folio, comparando
el modelo de clases sin OA por el modelo de clases con OA, teniendo presente los aspectos Login, Validacion,

Auditoria y Registro de Errores.

Se preguntd a los encuestados si el modelo de clases mejoraba incorporando OA, principalmente centrando esta
mejora para los aspectos (Login, Validacion, Auditoria y Registro de Errores). Los encuestados en su mayoria se
declararon estar parcialmente de acuerdo, esto debido a que por comentarios emitidos no era en forma clara el

beneficio obtenido de incorporar OA, encontraron que el modelo se hacia mas complejo.

Los beneficios se hubiesen visto en forma mas clara si se incorporaran al modelo de clase todos los métodos de las
clases aspectos, ya que un gran beneficio es la reduccion de métodos (esto se podra apreciar claramente mas adelante

en el capitulo de métricas).

Se consultd a los encuestados si apreciaban que la construccién del modelo de clases con OA requeria de mas
tiempo. Dentro de las respuestas dadas por los encuestados 3 de estos (60%) esta parcialmente de acuerdo que al
incorporar OA en el modelo de clase requiere de mas tiempo y 1 de los encuestados (20%) de acuerdo, por lo tanto 4

de los encuestados encuentran que requiere de mas tiempo incorporar OA en el modelo de clase.

Se consultd a los encuestados si incorporaria OA en modelos de clases de futuros proyectos. Hubo una aceptacion
por parte de los encuestados de incorporar OA en modelos de clases de proyectos futuros, 2 de los encuestados
(40%) esta totalmente de acuerdo y 1 de los encuestados (20%) de acuerdo, por lo que 3 de los encuestados adoptaria
OA, lo que implica que los encuestados ven beneficios de adoptar OA sin ver como negativo el tiempo adicional de

un modelo de clases con OA.

6.2.5. RESULTADO CONSULTAS DE OA EN DIAGRAMA DE SECUENCIAS

La cuarta seccion del cuestionario se enfoca en los diagramas de secuencia que incorporan OA.
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Se pregunt6 a los encuestados por medio del cuestionario si los diagramas de secuencia que incorporan OA muestran
en forma mas definida los aspectos identificados (Login, Validacion, Auditoria y Registro de Errores) que los

diagramas de secuencia que no poseen OA.

Se consultaron en forma separada cada uno de los aspectos y si estos se veian mas claramente en los diagramas de

secuencia con OA, los resultados se encuentran en Anexo F.

Los resultados obtenidos muestran que los encuestados ven los aspectos en forma mas definida incorporando OA en

los diagramas de secuencia, lo que corresponderia a un beneficio mas dado por OA.

Se consulté ademas a los encuestados si desde su punto de vista se requiere de mas tiempo para desarrollar
diagramas de secuencia con OA. Los encuestados observan que incorporar OA a los diagramas de secuencia requiere

de mas tiempo comparandolo con los diagramas de secuencia que no incluyen notacion OA.

Finalmente se consult6 a los encuestados si incorporarian a futuros proyectos la notacion OA en los diagramas de
secuencia. A pesar de ver que requiere de mas tiempo disefiar diagramas de secuencia con OA, 4 de los encuestados
sefialan que incorporarian OA en futuros diagramas de secuencia, ya que 2 de los encuestados (40%) esta totalmente

de acuerdo de incorporarlo y 2 de los encuestados (40%) esta de acuerdo.

6.2.6. OBSERVACIONES INDICADAS DENTRO DE ENCUESTA

Se afadi6 una seccion adicional en donde los encuestados podian indicar observaciones con respecto al cuestionario
y la incorporacion de Orientacion a Aspectos en analisis y disefio. Dentro de las observaciones se sefialé que al
incorporar OA se requiere de un andlisis y disefio mas extenso, pero también se permite ver en forma mas detallada y
sencilla los requerimientos de tipo aspecto, disminuyendo el factor de cambios que se produce durante las etapas de
construccion.

Otra de las observaciones es que se tiene conocimiento de que atn esta en etapa inicial todo con respecto a OA pero
que en el futuro se ve su incorporacion a los proyectos. No se ve como un reemplazo de OO sino mas bien como un

complemento.

También se sefiald que desconociendo OA le fue facil entender los casos de uso y diagramas de secuencia que

incorporaban OA, pero no asi en el modelo de clases.
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6.2.7. ANALISIS DE RESULTADOS DE CUESTIONARIO

Para efectuar el analisis de los resultados de la encuesta se toma como referencia la hipétesis de este trabajo: “Incluir
e integrar Orientacion a Aspectos en las fases de analisis, disefio y construccion de proyecto de software construido
en Orientacion a Objetos trae consigo mas beneficios en el desarrollo y mantencion, que un producto de software
s6lo construido en base a Orientacion a Objetos”. A partir de esta hipdtesis se consultd a los encuestados diferencias
percibidas entre etapas de analisis y disefio de un proyecto que soélo utilizara OO y otro que utilizara OO
complementado con OA. Los resultados del cuestionario indican que mas de la mitad de los encuestados ven en
forma mas definida los requerimientos aspectos cuando se incorpora la notacion de Orientacion a Aspectos. Esto
genera un beneficio a las etapas de andlisis y disefio, principalmente si se busca dejar en forma mds independiente los
requerimientos correspondientes a aspectos, para un mejor analisis de estos y poder contar con un disefio de aspectos

que permita implementarlos en la etapa de construccion.

Los encuestados indicaron un aumento en el tiempo de desarrollo de los casos de uso, modelo de clases y diagrama
de secuencias, al incorporar la notacion utilizada por Orientacion a Aspectos; pero a pesar de este aumento en el

tiempo se vieron muy inclinados a incorporar Orientacion a Aspectos en futuros proyectos.

Debido a que el universo de encuestados es reducido se requiere a futuro realizar mas encuestas tanto entre
profesionales informaticos como a profesionales de otras areas, posibles contrapartes de proyectos informaticos

desarrollados con UML y Orientacion a Objetos.

6.3.  MEDICION DE BENEFICIOS A TRAVES DE METRICAS

6.3.1. METRICAS APLICADAS EN EL PROYECTO

Las métricas seran aplicadas a las clases aspectos identificadas en este proyecto. Se utilizaran dos tipos de métricas,
las primeras denominadas métricas pertenecientes al Modelo de Calidad y que corresponden a métricas que miden la
calidad del sistema. Las segundas denominadas Métricas Adicionales, estando compuestas por dos férmulas, en
donde la primera permite medir el beneficio obtenido al incorporar OA y la segunda calcula el porcentaje de

limpieza de cdodigo al utilizar OA.
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a) Meétricas pertenecientes a Modelo de Calidad

No se aplicaron la totalidad de los factores de la ISO 9126, ya que el resto de los factores no tienen relacion
directa con OA. Para la medicion del factor de calidad de tamafio se optd por contar las lineas de codigo y no la
medicién por medio de los casos de uso debido a que sdlo se desarrollaria un solo modulo del sistema, para la
medicion de casos de uso se requiere de mayor cantidad de modulos de sistemas desarrollados con casos de uso.
Las métricas de Jianjun Zhao so6lo se centran en acoplamiento y cohesion, no se utilizaron en este estudio ya que
las métricas aplicadas por Zacaria estan basadas en las métricas propuestas por Zhao, siendo mas simples de

aplicar las de Zacaria.

1. Difusién del aspecto en los componentes (CDC)

Proyecto sin OA

Nombre de Clase Tipo de Clase
FuncionarioAduana Clase normal
RangoNrosFolio Clase normal
Estado Clase normal
Aduana Clase normal
Auditoria Clase normal
Errores Clase normal

CDC sin_OA = Numero de clases aspecto + Numero de clases que acceden a clase aspecto

CDC _sin OA = 0+6
CDC sin OA= 6

Proyecto con OA

Nombre de Clase Tipo de Clase
FuncionarioAduana Clase normal
RangoNrosFolio Clase normal
Estado Clase normal
Aduana Clase normal
Login Clase Aspecto
Validcion Clase Aspecto
Auditoria Clase Aspecto
RegistroErrores Clase Aspecto
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CDC _con_OA = Numero de clases aspecto + Numero de clases que acceden a clase aspecto
CDC con OA =4+ 4
CDC con OA= 8

2. Difusion de aspectos en operaciones (CDO)

Tomando como referencia aspecto Auditoria

Nombre de método que invoca Auditoria Clase
addNroFolio() RangoNroFolio
transferNroFolio() RangoNroFolio
blockNroFolio() RangoNroFolio
Nombre de método de Auditoria Clase aspecto
logAddNroFolio() Auditoria
logTransferNroFolio() Auditoria
logBlockNroFolio() Auditoria
logGeneral() Auditoria

CDO = Numero de métodos de una clase aspecto + Numero de métodos que invocan métodos de clase aspecto
CDO = 3+4
CDO= 7

3. Difusion de aspectos en LOC (CDLOC)

Tomando como evaluacion aspecto Auditoria

Puntos de transicion de Auditoria Clase

Pointcut addNroFolio() Auditoria
Pointcut transferNroFolio() Auditoria
Pointcut blockNroFolio() Auditoria

CDLOC _con_OA = Numero de puntos de transicion
CDLOC con_ OA =3
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4. Tamafio de Vocabulario (VS)

Proyecto sin OA

Nombre de Clase Tipo de Clase
FuncionarioAduana Clase normal
RangoNrosFolio Clase normal
Estado Clase normal
Aduana Clase normal
Auditoria Clase normal
Errores Clase normal

VS sin OA = Numero de clases existentes

VS sin_OA = Clases no aspectos + Clases aspectos
VS sin OA= 6+0

VS sin OA = 6

Proyecto con OA

Nombre de Clase Tipo de Clase
FuncionarioAduana Clase normal
RangoNrosFolio Clase normal
Estado Clase normal
Aduana Clase normal
Login Clase Aspecto
Validcion Clase Aspecto
Auditoria Clase Aspecto
RegistroErrores Clase Aspecto

VS con_OA = Numero de clases existentes

VS con_OA = Clases no aspectos + Clases aspectos
VS con OA= 4+4

VS con OA = 8
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5. Lineas de Cédigo (LOC)

Tomando de referencia aspecto Auditoria y la interaccion de éste con las otras clases

Nombre de método que invoca Auditoria Clase

addNroFolio() RangoNroFolio
transferNroFolio() RangoNroFolio
blockNroFolio() RangoNroFolio

LOC = Numero de lineas de codigo
LOC (sin aspectos) 20+16+12
LOC (sin aspectos) = 48

Nombre de método de Auditoria Clase aspecto
logAddNroFolio() Auditoria
logTransferNroFolio() Auditoria
logBlockNroFolio() Auditoria
logGeneral() Auditoria

LOC (con aspectos) = 11+ 7 + 3+ 14
LOC (con aspectos) = 35

6. Numero de atributos (NOA)
NOA 1 (Aduana) =5
NOA 2 (RangoNrosFolio) = 2
NOA_3 (FuncionarioAduana) = 6
NOA 4 (Estado) = 2
NOA_ 5 (Login) = 4
NOA_6 (Auditoria) = 9
NOA_7 (RegErrores) = 4
NOA_8 (Validacion) = 3

Total NOA =NOA_1+NOA 2 +NOA 3+NOA 4+NOA 5+NOA 6+NOA 7+NOA 8
Total NOA=5+2+6+2+4+9+4+3
Total NOA = 35
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7. Peso de las operaciones por componente (WOC)
WOC (sin aspectos) = 12
WOC (con aspectos)= 4

Estos parametros corresponden a los datos de auditoria que deben ser registrados. Para el caso de no utilizar
OA, los parametros deben estar traspasados por cada uno de los métodos, al ser tres métodos los cuatro

parametros pasan a ser doce. En cambio, utilizando OA so6lo se traspasan por medio del método aspecto.

8. Acoplamiento entre Componentes (CBC)
CBC 1 (Login) = 1
CBC_2 (Auditoria) = 3
CBC_3 (RegErrores) = 2
CBC 4 (Validacion) = 2

Total CBC = CBC 1+CBC 2+CBC 3+CBC 4
TotalCBC = 1+3+2+2
Total CBC = 8

9. Profundidad del arbol de herencia (DIT)
Esta métrica no sera calculada debido a que dentro del médulo de Administracién de Numero de Folio no

existen herencias.

10. Falta de cohesion en las operaciones (LCOO)

Esta métrica no sera aplicada en esta evaluacion.

LCOO = Numero de métodos de cada clase que no estan cohesionados

b) Meétricas adicionales

Para estas métricas s6lo es tomada en cuenta el aspecto Auditoria.

La primera métrica adicional mide el porcentaje de codigo que se reduce al introducir aspectos, utilizando el

tamafio de las clases, medido en Kb. Si el valor del resultado es mayor a 1 significa que hay un impacto

positivo al usar Orientacion a Aspectos:
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La féormula de esta métrica es la siguiente:

Factor de Desarrollo Java = 10 horas/programador

Factor de Desarrollo Aspect] = 2 horas/programador

Beneficio POA = Tamafio_sin_aspectos * Factor_de Desarrollo_Java _

Tamafio_con_aspectos * Factor de Desarrollo_Aspect]

Beneficio POA = 48 *10 = 6,86
35%* 2

Tamafio_con_aspectos = Tamafio Funcionalidad Bésica + Tamafio_Aspecto

Tamafio _con_aspectos = 21 + 14

La segunda métrica adicional corresponde a la medicion del nivel de limpieza de codigo al utilizar OA.

La formula es la siguiente:

Limpieza = (Tamafio_sin_aspectos — Tamafio_Funcionalidad Bésica) * 100

Tamafio_sin_aspectos
Limpieza = (48 —21) * 100 = 56,25

48

6.3.2. RESUMEN DE RESULTADOS DE METRICAS APLICADAS

a) Meétricas pertenecientes a Modelo de Calidad
Los resultados obtenidos a través de las métricas se presentan en Tabla 1 para permitir una comparaciéon entre

implementacion que utiliza OA con una implementacion que no la incorpora.

CDC | CDO | CDOLOC | VS | LOC NOA WOC CBC DIT LCOO

Codigo sin OA | 6 - - 6 48 35 12 | - - -

Codigo con OA | 8 7 3 8 35 35 4 8 - -

Tabla 1: Tabla de resultados de métricas
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b) Meétricas adicionales

Resultados arrojados por las métricas adicionales son los siguientes:
- Beneficio POA = 6,86
- Limpieza= 56,25

6.3.3.  ANALISIS DE RESULTADOS DE METRICAS

En el caso de implementacion sin OA se utilizd codigo Java para implementar el modulo de Administracion de
Numero de Folio, para esta investigacion solo se implement6 el aspecto de Auditoria. El codigo fue construido
utilizando la herramienta Eclipse 3.3 junto con JDK 1.5.0. Para el caso del codigo con OA se utilizé herramienta My

Eclipse Enterprise Workbench 6.0 con extension Aspect] 1.5.3 para utilizar Aspect] como lenguaje de aspecto.

Analizando las métricas utilizadas se observa que el nimero de clases aumenta al incorporar las clases aspectos pero
esto se compensa en el nimero de lineas de coédigo, ya que una implementacion con aspectos reduce
significativamente el nimero de lineas de codigo de 48 a 35 (tomando en cuenta sélo implementacion de aspecto de
Auditoria). El nimero de parametros traspasados por métodos también se reduce al utilizar OA, ya que basta s6lo

pasar los parametros por medio del aspecto y no repetirlos en cada método.

La primera métrica adicional demuestra que existe un beneficio de incorporar OA ya que dio como resultado 6,86, al
obtener un niimero positivo mayor a 1 corresponde a existencia de beneficio. En cuanto a la segunda métrica

adicional se obtuvo un 56,25 % de limpieza de codigo incorporando OA.
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7. CONCLUSIONES

Este estudio se enfocé en investigar la incorporacion de Orientacion a Aspectos en las etapas de analisis, disefio y

construccion de un proyecto informatico.

En la fase de captura de requerimientos se identificaron los aspectos candidatos a partir de los requerimientos
obtenidos, los aspectos identificados fueron: Login (autentificacion) ,Validacion (de nimero de folio) , Auditoria y
Registros de Errores. En las etapas de analisis y disefio se utilizo UML con OA para modelamiento de

requerimientos.

Para la parte de construccion se utilizo el analisis y disefio del médulo de Administracion de Numeros de Folio, del
cual se codifico una parte en codigo Java, y ademas la misma parte utilizando Java con extension Aspect]. Se pudo
mostrar que hubo una reduccion en la cantidad de lineas de codigo y un codigo mas encapsulado que permitia que

los requerimientos de tipo aspectos fueran reusables y de facil modificacion.

Se utilizaron dos formas de medir los beneficios otorgados al incorporar OA en el proyecto. La primera medicion
consistio en un cuestionario realizado a ingenieros con conocimiento en Orientacion a Objetos, y que buscaba ver la
opiniéon de éstos. Los resultados del cuestionario indicaron mayoritariamente que utilizando la notacion de
Orientacion a Aspectos los requerimientos se ven mas definidos; esto genera un beneficio a las etapas de analisis y
disefio, principalmente si se busca dejar en forma mas independiente los requerimientos aspectos, para un mejor
analisis de éstos y poder contar con un disefio de aspectos que permita implementarlos adecuadamente en la etapa de
construccion. Los encuestados indicaron ver un aumento en el tiempo de desarrollo de los casos de uso, modelo de
clases y diagramas de secuencia al incorporar la notacion utilizada por Orientacion a Aspectos; pero a pesar de este

aumento en el tiempo se vieron muy inclinados a incorporar Orientacion a Aspectos en futuros proyectos.

La segunda medicion aplicada al proyecto correspondia a un conjunto de métricas que permitieran medir los
beneficios que otorga el paradigma Orientaciéon a Aspectos al incorporarlo en un proyecto de software que utiliza
Orientacion a Objetos con notacion UML en la etapa de construccion de codigo. Analizando las métricas utilizadas
se observa que el nimero de clases aumenta al incorporar las clases aspectos pero esto se compensa en el nimero de
lineas de codigo, ya que una implementacion con aspecto reduce significativamente este atributo. También se
observa una reduccion en el nimero de parametros traspasados por método, debido a que con OA basta traspasarlos

al aspecto.
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7.1. TRABAJO FUTURO

Como trabajo futuro seria de gran avance desarrollar un estandar para confeccionar casos de uso, modelos de clases y
diagramas de interaccion que permitan incorporar aspectos recopilados en los requerimientos. Incorporando

aspectos en etapas tempranas del proyecto se permitira construir aplicaciones basados en Orientacion a Aspectos.

Dentro del disefio Orientado a Aspectos se debe avanzar en el desarrollo arquitectonico de los sistemas tomando en

cuenta los ultimos lenguajes que incorporan aspectos.

Se debe trabajar ademas en la forma de implementar de manera eficiente los aspectos en las bases de datos,

trabajando sobre bases de datos Orientados a Objetos.

Seria interesante a futuro realizar mediciones que permitan ver los beneficios de OA en la fase de pruebas, realizada
por el equipo de aseguramiento de calidad (QA). Verificar si utilizando OA se facilita el desarrollo de las pruebas en
los distintos proyectos en que participe el equipo QA; ademas medir si se produce una disminucion de errores en los
proyectos que integran OA. Hacer mediciones que permitan verificar si se reduce el tiempo de correccion de errores

que posean aspectos, comparando los tiempos de proyectos que posean OA versus los que no tengan incluido OA.

Junto a lo anterior realizar un cuestionario y aplicarlo en empresas informaticas del pais que permitiera recopilar el

grado de conocimiento y uso de Orientacion a Aspectos, de igual forma medir el grado de aceptacion a su uso.
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ANEXO A
Analisis
Orientacion a Objetos



1.1.  CASOS DE USO

1.1.1. Listade

Caso de
Caso de
Caso de
Caso de

Casos de Uso de mddulo seleccionado (Médulo de Rangos de Nros. De Folio)

Uso 1: Ingresar Rango de Numeros de Folio
Uso 2: Modificar Rango de Numeros de Folio
Uso 3: Bloquear Rango de Numeros de Folio
Uso 4: Validar Numero de Folio utilizado

1.1.2. Diagrama de Caso de Uso: Modulo Mantenedor Nimeros de Folio

Adrinistrader

o Actores Priaafos)

uc Martenedor_Folio

Sistema DIPS Viajero

Ingre=sar Rango de Nros. Folio

“alidar Mro. de Falio
utilizado

Modificar Rango de Hros. Folio

Sisterma DIFS

o Actores Prianzios)

Bloquear Rango de Hros. Folio

1.1.3.  Descripcion de Caso de Uso: Ingresar Rango de Nros. Folio

Objetivo: Este caso de uso permite ingresar nimeros de folio repartidos para una cierta aduana. En los casos de
Avanzada se debe especificar a cual corresponde.
El ingreso debe realizarse a través de la Direccion Nacional de Aduanas (DNA).

Escenarios:

Flujo Basico

Flujo
Alternativo

Flujo Normal 1. El actor debe indicar Aduana a la cual se va asignar rango de niimero de folio.
2. El actor debe indicar nimero inicial de rango de nimeros de folio.
3. El actor debe indicar numero final de rango de numeros de folio.
4. El actor solicita a sistema que guarde datos de rango de nimeros de folio
asignado a aduana.
Error - Rango 4. Si dentro del rango de niimeros indicados existen numeros que han sido usados
a bloquear como numero de identificaciéon en DIPS Viajero aceptadas, rechazadas o anuladas.
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posee numeros 4.1 El sistema despliega mensaje indicando que dentro de rango a ingresar existen

utilizados nameros de folio que ya han sido utilizados por DIPS Viajero.

Flujo Error - Rango 4. Si los datos de rango de niimeros esta incorrecto.

Alternativo de niimeros - Si se ingresa niimero final de rango menor a niimero inicial de rango, el sistema
incorrecto debera indicar error en rango indicado ya que nimero de rango final debe ser

mayor a nimero de rango inicial.
- Si formato de niamero de folio indicado en reglas de negocio no corresponde a
numeros de rango se debe indicar error.
Flujo Error - Rango 4. Si se intenta bloquear rango de numeros bloqueados.
Alternativo de nimeros 4.1 Si administrador trata de bloquear nimeros de rango que han sido bloqueados
bloqueados el sistema deberd indicar error.

Restricciones:

Pre-Condicion Usuario Logeado El usuario debe estar logeado y con permisos en el sistema.
Post-Condicion Rango de Numeros de El Rango de numeros de folio ha sido ingresado en el sistema.
Folio ingresado

1.1.4.  Descripcion de Caso de Uso: Modificar Rango de Nros. Folio

Objetivo: Este caso de uso permite a actor poder modificar cierto rango de numeros de folio de una Aduana a
otra.
La modificacion debe realizarse a través de la Direccién Nacional de Aduanas (DNA).

Escenarios:

Flujo Basico  Flujo Normal 1. El actor debe seleccionar Aduana que se desea modificar.
2. El actor debe indicar nuevo niimero final de rango, los restantes nimero seran
asignados a otra aduana. Siempre se asignaran los tltimos numeros del rango, no
podra ser asignado los nimeros del centro del rango.
3. El actor debe seleccionar a que Aduana sera traspasado los nameros de folio.
4. El actor solicita a sistema sean traspasados el rango de nimeros de folio
indicado.
5. El sistema solicita confirmacion desplegando mensaje con nombre de aduana y
rango de nimeros que seran traspasados.
6. El actor confirma traspaso de rango de niimeros.
Flujo Error - Rango 4. Si dentro del rango de niimeros indicados existen nlimeros que han sido usados
Alternativo indicado ha como numero de identificacion en DIPS Viajero aceptadas, rechazadas o anuladas.
sido utilizado 4.1 El sistema despliega mensaje indicando que dentro de rango a traspasar existen
previamente nameros de folio que ya han sido utilizados por DIPS Viajero.
Flujo Error - 4. Si el nimero indicado de rango a traspasar no pertenece a la Aduana origen
Alternativo Numero de indicada.
rango indicado 4.1 Si el numero de folio de rango ha traspasar de una Aduana origen no
no pertenece a  corresponde a esa Aduana, el sistema indicara error.

Aduana
Flujo Error - 4. Si se intenta traspasar rango de niimeros bloqueados.
Alternativo Numero de 4.1 Si administrador trata de traspasar numeros de rango que han sido bloqueados
rango el sistema deber4 indicar error.
bloqueado
Restricciones:
Pre-Condicion Usuario Logeado El usuario debe estar logeado y con permisos en el sistema.
Post-Condicion Rango de Nuimero de El Rango de niimeros de folio ha sido modificado en el
Folio modificado sistema.
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1.1.5. Descripcion de Caso de Uso: Bloquear Rango de Nros. Folio

Objetivo: Este caso de uso permite bloquear rango de numeros de folio, al bloquear estos numeros se impide
sean utilizados como numeros provisorio para DIPS Viajero. Los rangos de numeros de folio son
bloqueados en casos como por ejemplo pérdida de folios antes de que lleguen a destino.
El bloqueo debe realizarse a través de la Direccion Nacional de Aduanas (DNA).

Escenarios:

Flujo Bésico

Flujo Normal

1. El actor indica niimero inicial de rango de niimeros de folio.

2. El actor indica nimero final de rango de numeros de folio.

3. El actor solicita a sistema sean bloqueado niimeros de folio que pertenecen a
rango indicado.

4. El sistema indica que rango de numeros de folio fueron bloqueados.

Flujo Error - Rango 3. Si dentro de rango de nimeros de folio a bloquear existen nimeros que han sido
Alternativo a bloquear utilizados como numero de identificacion en DIPS Viajero aceptadas, rechazadas o
posee numeros anuladas.
utilizados 3.1 El sistema despliega mensaje indicando que ntimeros no pueden ser utilizados
porque nimeros fueron utilizados como nimero manual de aceptacion en DIPS
Viajero.
Flujo Error - Rango 3. Si se intenta bloquear rango de numeros bloqueados.
Alternativo de nimeros 3.1 Si administrador trata de bloquear numeros de rango que han sido bloqueados
bloqueados el sistema deberd indicar error.
Restricciones:

Pre-Condicion

Post-Condicion

Usuario Logeado
Rango de Nuimeros de

El usuario debe estar logeado y con permisos en el sistema.
El Rango de niimeros de folio ha sido bloqueado en el sistema.

Folio bloqueado

1.1.6.  Descripcion de Caso de Uso: Validar Nro. de Folio utilizado

Objetivo: Este caso de uso permite verificar que numero de folio utilizado como niimero de identificacion en
forma manual en una DIPS Viajero pertenezca a rango de niimeros entregados en Aduana en la cual
se confecciono la DIPS.

Escenarios:

Flujo Basico

Flujo Normal

1. El sistema recibe como parametro numero de folio utilizado en DIPS Viajero.
2. El sistema verifica que nimero de folio esté corrrecto y pertenezca a rango de
numeros asignados a Aduana donde se confecciona la DIPS Viajero.

3. El sistema indica que nimero de folio es correcto.

Flujo Error - 2. El sistema DIPS valida que numero sea correcto

Alternativo Numero de 2.1 Si nimero de folio no corresponde a nimeros que pertenecen a rango de
Folio numeros entregados a Aduana donde se confecciona DIPS Viajero.
incorrecto 2.2 El sistema DIPS indica que nimero de folio es incorrecto.

Restricciones:
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1.2.  Requerimientos No Funcionales

Nombre

Descripcion

RNF - Acceso a
Internet

Se requiere que todas las Avanzadas Fronterizas donde se generan DIPS Viajeros
tengan acceso a Internet

RNF - Auditoria

El sistema debe dejar un registro de auditoria cuando se produzcan cualquiera de los
siguientes eventos:

- Confeccionar DIPS Viajero

- Modificar DIPS Viajero

- Anular DIPS Viajero

- Eliminar DIPS Viajero

- Ingresar Viajero

- Modificar Viajero

- Anular Viajero

- Desbloquear Franquicia

Se debe registrar:

- fecha y hora en que se produce evento

- usuario que realiza evento

- evento realizado

- tipo de evento si fue realizado en forma automatica o manual

- tipo de documento afectado por evento (cuando corresponda)

- nimero de documento afectado por evento (cuando corresponda)

- estado del documento antes de efectuado evento (cuando corresponda)

- estado del documento después de efectuado evento (cuando corresponda)

En el caso de tratarse de una anulacion de DIPS Viajero se deberan registrar ademas
los siguientes datos:

- nimero de resolucion (numero de resolucion que da autorizacion de anulacion de
DIPS Viajero)

- fecha de resolucion (fecha en que se autorizo resolucion)

- valor de cuenta 191

- motivo de anulacion

RNF - Seguridad de
Acceso

El sistema debe contar con un acceso de seguridad que permita solo acceso a:
- Fiscalizadores

- Jefe SubDepartamento de Regimenes Especiales

- Administradores del sistema

Este acceso de seguridad debe seguir el esquema actual utilizado en el Servicio
Nacional de Aduana, que se encuentra administrado por el area de Informatica de
Aduana.

RFN - Registro de
errores

Cuando el sistema detecte errores en la confeccion de DIPS Viajero estos deberan ser
registrados.
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1.3. Modelo de Clase

class Modelo de Clase /

Aduana

codigo: int
descripcion: char
direccion: char

fechalnicioWigencia: date

fechaFinalVigencia: date

1

RangoMrosFolio

nialnicialRango: int
nmFinalRango: int

FuncionarioAduzana

RUT: long
digitoferificadar: char
nombre: char

apellidas: char
fechalnicioVWigencia: date
fechaFinalVigencia: date

FAuditoria

secuencia: lang

fechaHoraBwento: date

usuarioRUT: lang
tipoEvento: char

tipoDrocumenta: char

numerabocumenta:
estadolnicio: char
estadoFinal: char
observaciones: char

int

Estado

secuencia; long
descripeion: char

Aduana

Aduanas que existen a lo largo del pais.

Attributos
Nombre Tipo Notas
codigo int Codigo que identifica a Aduana.
descripcion char Descripcion indicando nombre de
Aduana.
direccion char Direccion donde se localiza Aduana.
fechalnicioVigencia date Fecha inicio de vigencia de datos de
Aduana.
fechaFinalVigencia date Fecha de término de vigencia de

datos de Aduana.
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Operaciones

Métodos

Descripcion

Parametros

getCodigo()

setCodigo()

getDescripcion()

setDescripcion()

getDireccion()

setDireccion()

Auditoria

Permite registrar auditorias de los distintos eventos que realice el sistema. Principalmente de los eventos que
ejecuten modificaciones a los datos almacenados.

Attributos
Nombre Tipo Notas
secuencia long Codigo que identifica a auditoria.
fechaHoraEvento date Fecha y Hora en que se realizo el
evento.
usuarioRUT long Usuario que gatill6 el evento. Se
registra RUT de usuario sin digito
verificador.
tipoEvento char Tipo de evento ejecutado, si
corresponde a ingreso,
modificacion, anulacion o
eliminacion de datos.
tipoDocumento char Tipo de documento en los casos que
corresponda al cual se aplica la
accion del evento.
numeroDocumento int Numero que identifica al documento
que esta siendo afectado por el
evento, en los casos que
corresponda.
estadolnicio char Estado del documento antes del
evento.
estadoFinal char Estado final del documento después
de efectuado el evento.
nroResolucion int Para los casos en que el evento

requiera de una resolucion de
autorizacion para efectuar el evento
debera registrarse el nimero de
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Nombre Tipo Notas
aquella resolucion.

fechaResolucion date Fecha en que fue autorizada la
resolucion que autoriza la ejecucion
del evento.

valorCuental91 float Monto total de cuenta 191 en los
casos de que el documento afectado
por el evento corresponda a una
DIPS Viajero se debera registrar
este monto.

observaciones char Se registran observaciones como en
el caso de anulacion donde se debe
registrar motivo de anulacion.

Operaciones

M¢étodos Descripcion Parametros

addAuditoria() Método que crea un nuevo registro

de auditoria.

getSecuencia()

setSecuencia()

getFechaHoraEvento()

set FechaHoraEvento()

getUsuarioRUT()

set UsuarioRUT()

getTipoEvento()

set TipoEvento()

getTipoDocumento()

set TipoDocumento()

getNumeroDocumento()

set NumeroDocumento()

getEstadolnicio()

set EstadolInicio()

getEstadoFinal()

setEstadoFinal()

getNroResolucion()

setNroResolucion()

getFechaResolucion()

setFechaResolucion()

getValorCuental91()

set ValorCuental91()

getObservaciones()

setObservaciones()
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Estado

Posibles estados que pueden obtener en el tiempo.

Attributos
Nombre Tipo Notas
secuencia long Codigo que identifica al estado.
descripcion char Descripcion breve de estado.
Operaciones
M¢étodos Descripcion Parametros
getSecuencia()
setSecuencia()
getDescripcion()
setDescripcion()
FuncionarioAduana
Corresponde a funcionario de Aduana encargado de realizar control de mercancias ingresadas al pais por
viajeros.
Attributos
Nombre Tipo Notas
RUT long RUT que identifica a fiscalizador
sin digito verificador.
digitoVerificador int Digito verificador de RUT de
fiscalizador.
nombre char Nombre de fiscalizador.
apellidos char Apellidos Paterno y Materno de
fiscalizador.
fechalnicioVigencia date Fecha de inicio de vigencia de datos
de fiscalizador.
fechaFinalVigencia date Fecha de término de vigencia de
datos de fiscalizador.
Operaciones
M¢étodos Descripcion Parametros
getRUT()
setRUT()

getDigitoVerificador()

setDigitoVerificador()

getNombre()
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Métodos

Descripcion

Parametros

setNombre()

getApellidos()

setApellidos()
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ANEXO B
Analisis
Orientacion a Aspectos



1.1  CAPTURA DE REQUERIMIENTOS

Paso 1: Analizar lista de Casos de Uso del Proyecto. Se escogié el médulo correspondiente a Rango

de Numeros de Folio que permite asignar un rango de numeros a un Aduana y poder utilizar estos

numeros en folios confeccionados en forma manual y que son registrados en el sistema
posteriormente. Los casos de uso de este modulo son:

Caso de Uso 1: Ingresar Rango de Numeros de Folio
Caso de Uso 2: Modificar Rango de Numeros de Folio
Caso de Uso 3: Bloquear Rango de Numeros de Folio

Caso de Uso 4: Validar Numero de Folio utilizado

Paso 2: Eleccién de Aspectos Candidatos

Aspecto Candidato Casos de Uso Actor Responsabilidad

Login 1,2,3 Administrador, Dar seguridad en acceso a interfaz
Fiscalizador

Auditoria 1,2,3 Administrador, Realizar un registro de auditoria de
Fiscalizador los eventos que producen cambios

en los datos

Validacion 1,2,4 Administrador, Validar que nimero de folio
Fiscalizador indicado se encuentre correcto

Registro Errores 1,2,3,4 Administrador, Cuando se produzcan errores
Fiscalizador, durante la ejecucion de un caso de
Sistema uso se deberd registrar

Paso 3: Identificar relaciones entre Casos de Uso y Aspectos Candidatos

Caso de Uso 1 Caso de Uso 2 Caso de Uso 3 Caso de Uso 4
Login X X X
Auditoria X X X
Validacion X X X
Registro Errores X X X X

Integracion de Orientacion a Aspectos en un Proyecto desarrollado en Orientaciéon a Objetos

B-1



Paso 4: Modelar en UML

uc Mantenedor_Folio OO0 y DA/

Sistema DIPS

s Actores Primados)

Mministrad\

o Actores Primafos)

==validacidn==

Ingresar Rango de
Nros. Falio

“alidar Nros. de Folio
utilizado

==Registrar errores==

-
==conflictor>
-

Z<conflicto:>
<2conflictos=

/

Modificar Rango de Zzcanflictor>

Mros. Folia

y
\

<=conflictor=

e
<2 gonflicto==

==Auditoriz==

Eloquear Rango de
Nros. de Folio

Paso 5: Interacciones entre aspectos

Nombre Proveer seguridad de acceso a interfaces

Aspecto Involucrado Login

Tipo Conflicto

Ejemplo Dar acceso so6lo a administradores y fiscalizadores

Explicacion predicados

Tiempo de Respuesta

Abrir nueva sesion

Nombre Registrar eventos

Aspecto Involucrado Auditoria

Tipo Conflicto

Ejemplo Cuando se ingresa nuevo rango de nimeros de folio

se debe registrar datos de evento

Explicacion predicados

Tiempo de Respuesta

No bloquear accidn de siguientes eventos registro
debe ser transparente para usuario
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Nombre

Validar nimero de folio

Aspecto Involucrado Validacion
Tipo Conflicto
Ejemplo No registrar dato si es incorrecto numero de folio,

indicar mensaje de error

Explicacion predicados

Tiempo de Respuesta

Desplegar mensaje error en forma automatica y
bloquear accién

Nombre

Registrar errores cuando se produzcan

Aspecto Involucrado

Registrar error

Tipo

Conflicto

Ejemplo

Si se produce problemas en sistema se debe
registrar error

Explicacion predicados

Tiempo de Respuesta

Cerrar sesion actual y registrar error
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1.2  Analisis

1.2.1

Modelo de Aspectos y Clases

Aspecto: Login

Login

wdspects

Modelo de Clase::
FuncionaricAduzna

RUT: lang
digitoferificador: char
nombre: char
apellidas: char

fechalnicioWigencia: date
fechaFinalWigencia: date

Aspecto: Auditoria

wadspects
Auditari=

Modelo de Clase::
RangoMrosFalio

nralnicialRanga: int
noFinalRangao: int

Modelo de Clase::
FuncionariofAduans

fModelo de Clase::
Estado

secuencia; long
descripeion: char

RUT: lang
digitoerificadar: char
nombre: char

apellidos: char
fechalnicioWigencia: date
fechaFinalVigencia: date
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Aspecto: Validacion

wdspects
“alidacion

Modelo de Claze:Aduana

Modelo da Clase::
RangoMrosFolio

- nralnicialRango: int
- nmFinalRango: int

codigo: int

descripcion: char
direccion: char
fechalnicioWigencia: date
fechaFinalWigencia: date

Aspecto: Registro Errores

wdspects
RegistroErrores

Modelo de Clase::
FuncionariofAduana

Modelo de Clase::
RangoMro=Folio

- nmlnicialRange: int
- nmFinalRango: int

FEUT: long
digiteWerificadaor, char
nombre: char

apellidos: char
fechalnicioWigencia: date
fechaFinalWigencia: date
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ANEXO C
Diseno
Orientacion a Objetos



1.1 DIAGRAMA DE SECUENCIAS

1.1.1  Diagramas de Interaccion o Secuencia: Médulo Mantenedor Niimeros de Folio

1.1.1.1  Diagrama de Secuencia: Ingresar Rango Nros. Folio

sd DS_Ingresar_Nros_FoIio/

DNA

Sistema DIPS

ingresarDatosRangoFolio(aduana, avanzada, numero inicial rango, nimero final rango)

| s

g

alt Validar rango de m'xmeros/

[Rango de numeros validos]

notificarDatosAlmacenadosCorrectamente(mensaje)

[Rango de nimeros utilizados previamente]

enviarMensajeErrorUtilizados(mensaje error)

registrarAuditoria(datos
auditoria)

[Rango de numeros incorrectos]

enviarMensajeErrorincorrecto(mensaje error)

[Hango de nimeros bloqueados]

enviarMensajeErorBloqueados(mensaje error)
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1.1.1.2  Descripcion de Secuencias Relevantes:

Secuencias

Parametros

Origen

Destino

Notas

ingresarDatosRango
Folio

aduana, avanzada,
namero inicial
rango, nimero final
rango

DNA

Sistema DIPS

El administrador ingresa
rango de numeros de folio
que hayan sido distribuidas a
una Aduana especifica.

notificarDatosAlmac
enadosCorrectamente

mensaje

Sistema DIPS

DNA

El sistema notifica que los
datos de rango de niimeros de
folio han sido almacenados
correctamente.

registrarAuditoria

datos auditoria

Sistema DIPS

Sistema DIPS

Se deben registrar los
siguientes datos de auditoria:
- fecha y hora

- aduana

- nimero inicial y final de
rango

- fiscalizador que realiza
evento

- evento

- tipo evento (automatico o
manual)

enviarMensajeError
Utilizados

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si dentro de rango de
nameros indicados existen
nameros que han sido
previamente utilizados en
DIPS Viajero aceptadas,
rechazadas o anuladas, el
sistema debe notificar error.

enviarMensajeError]
ncorrecto

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si los datos de rango de
nameros esta incorrecto.

- Si se ingresa nimero final
de rango menor a nimero
inicial de rango, el sistema
debera indicar error en rango
indicado ya que numero de
rango final debe ser mayor a
numero de rango inicial.

- Si formato de numero de
folio indicado en reglas de
negocio no corresponde a
numeros de rango se debe
indicar error.
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enviarMensajeErrorB | mensaje error

loqueados

Sistema DIPS DNA

Si administrador trata de
ingresar numeros de rango
que han sido bloqueados el
sistema debera indicar error.

1.1.1.3 Diagrama de Secuencia: Modificar Rango Nros. Folio

sd DS_Modificar_

Nros_FoIio/

X

DNA

)
E indicarAduana(aduana)

Sistema DIPS

alt Rango

de Nros. de Folio para traspasar/

[Rango d

[Rango de [Nros. de Folio no utilizados]

retornaRangoNrosFolio(numero inicial rango, niumero final rango)

indicarDatosModificados(numero final rango aduana origen, niumero inicial rango aduana destino)

O

g

solicitarConfirmacién(mensaje confirmacion)

e

enviarConfirmacion(confirmacion)

I----1

e Nros. de Folio utilizados]

registrarAuditoria(datos auditoria)

le Nros. no pertenece a Aduana indicada]

enviarMensajeEmorAduana(mensaje error)

[Rango de Nros. bloqueados]

enviarMensajeEmorBloqueado(mensaje error)
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1.1.1.4 Descripcion de Secuencias Relevantes:

Secuencias

Parametros

Origen

Destino

Notas

indicarAduana

aduana

DNA

Sistema DIPS

El administrador debe indicar
a sistema Aduana a la cual se
le quitara nimeros de folio
para ser trasladados a otra
Aduana.

retornaRangoNrosFo
lio

nimero inicial
rango, nimero final
rango

Sistema DIPS

DNA

El sistema retorna rango de
nameros correspondientes a
Aduana indicada.

indicarDatosModific
ados

numero final rango
aduana origen,
nimero inicial rango
aduana destino

DNA

Sistema DIPS

El administrador debe indicar
numero final que mantendra
la Aduana y debe indicar
numero inicial del rango que
sera traspasado a segunda
Aduana.

solicitarConfirmaci6
n

mensaje
confirmacion

Sistema DIPS

DNA

El sistema solicita confirmar
traslado de rango de nimeros
de folio desde Aduana origen
a Aduana destino.

enviarConfirmacion

confirmacion

DNA

Sistema DIPS

El administrador confirma
traslado de rango de nimeros
de folio a Aduana destino.

registrarAuditoria

datos auditoria

Sistema DIPS

Sistema DIPS

Se deben registrar los
siguientes datos de auditoria:
- fecha y hora

- aduana

- nimero inicial y final de
rango

- fiscalizador que realiza
evento

- evento

- tipo evento (automatico o
manual)

enviarMensajeError

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Se notifica error cuando se
desea traspasar nimeros de
folio que ya han sido
utilizados como niimeros
manuales de aceptacion en
DIPS Viajero aceptadas,
rechazadas o anuladas.

Integracion de Orientacion a Aspectos en un Proyecto desarrollado en Orientacion a Objetos C-4




enviarMensajeError | mensaje error Sistema DIPS | DNA Si el namero de folio de

Aduana rango ha traspasar de una
Aduana origen no
corresponde a esa Aduana, el
sistema indicara error.

enviarMensajeErrorB | mensaje error Sistema DIPS | DNA Si administrador trata de

loqueado

traspasar numeros de rango
que han sido bloqueados el
sistema debera indicar error.

1.1.1.5 Diagrama de Secuencia: Bloquear Rango Nros. Folio

sd DS_Bquuear_Nros_FoIio/

DNA
i
1
[}
1
1
1

Sistema DIPS

solicitarBloqueoRangoNrosFolio(niumero inicial rango, niumero final rango)

| S

L
alt Rango de Nros. de Folio no utiIizados/
[Rango de Nrds. de Folio no utilizados]
solicitarConfirmacion(solicitud confirmacion)
[T i
1
enviarConfirmacién(confirmacién) i
-

enviarMensajeErmor(mensaje error)

[Rango de Nrds. de Folio utilizados]

registrarAuditoria(datos auditoria)

enviarMensajeErrorBloqueado(mensaje error)

[Rango de Nrds. bloqueados]
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1.1.1.6  Descripcion de Secuencias Relevantes:

Secuencias

Parametros

Origen

Destino

Notas

solicitarBloqueoRan
goNrosFolio

nimero inicial
rango, nimero final
rango

DNA

Sistema DIPS

El administrador debe indicar
numero inicial de rango y
numero final de rango. Este
bloqueo sera independiente
de la Aduana. Los numeros
bloqueados no podran ser
utilizados como niimero
manual.

solicitarConfirmacio
n

solicitud
confirmacion

Sistema DIPS

DNA

El sistema solicita a
administrador confirma
bloqueo de rango de nimeros
de folio.

enviarConfirmacion

confirmacioén

DNA

Sistema DIPS

El administrador confirma
bloqueo de rango de nimeros
de folio.

registrarAuditoria

datos auditoria

Sistema DIPS

Sistema DIPS

Se deben registrar los
siguientes datos de auditoria:
- fecha y hora

- aduana

- nimero inicial y final de
rango

- fiscalizador que realiza
evento

- evento

- tipo evento (automatico o
manual)

enviarMensajeError

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

El sistema debe indicar error
cuando se intente bloquear
numeros de folio que hayan
sido utilizados como niimero
manual de aceptacion en
DIPS Viajero aceptadas,
rechazadas o anuladas.

enviarMensajeErrorB
loqueado

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si administrador trata de
bloquear nimeros de rango
que han sido bloqueados el
sistema debera indicar error.
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ANEXO D
Diseno
Orientacion a Aspectos



1.1 DISENO

1.1.1  Diagrama de packages

class Modelo de Packages /

Login

straces
\
\

[peblic sizfic void AT

wtraces

Main System

Auditoriz

wtraces

_::-_"___

[ouhlic sfatic void 8]

e

straces atraces

[Buhlic sfzfic void O

T
i
|
wtracen

[public sfzfic void CJf
wtraces

.
'

Validacion

Registro Errores
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1.1.2  Diagrama de Secuencia

1.1.2.1 Diagrama de Secuencia: Ingresar Rango Nros. Folio
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1.1.2.2  Descripcion de Secuencias Relevantes:

Secuencias

Parametros

Origen

Destino

Notas

ingresarDatosRango
Folio

aduana, avanzada,
namero inicial
rango, nimero final
rango

DNA

Sistema DIPS

El administrador ingresa
rango de numeros de folio
que hayan sido distribuidas a
una Aduana especifica.

notificarDatosAlmac
enadosCorrectamente

mensaje

Sistema DIPS

DNA

El sistema notifica que los
datos de rango de niimeros de
folio han sido almacenados
correctamente.

enviarMensajeError
Utilizados

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si dentro de rango de
nameros indicados existen
nimeros que han sido
previamente utilizados en
DIPS Viajero aceptadas,
rechazadas o anuladas, el
sistema debe notificar error.

enviarMensajeError]
ncorrecto

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si los datos de rango de
numeros esta incorrecto.

- Si se ingresa nimero final
de rango menor a nimero
inicial de rango, el sistema
debera indicar error en rango
indicado ya que namero de
rango final debe ser mayor a
nimero de rango inicial.

- Si formato de numero de
folio indicado en reglas de
negocio no corresponde a
numeros de rango se debe
indicar error.

enviarMensajeErrorB
loqueados

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si administrador trata de
ingresar numeros de rango
que han sido bloqueados el
sistema debera indicar error.
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1.1.2.3 Diagrama de Secuencia: Modificar Rango Nros. Folio

sdDS Modficar Nros Fdlio
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1.1.2.4 Descripcion de Secuencias Relevantes:

Secuencias Parametros Origen Destino Notas
indicarAduana aduana DNA Sistema DIPS El administrador debe indicar
a sistema Aduana a la cual se
le quitara nimeros de folio
para ser trasladados a otra
Aduana.
retornaRangoNrosFo | numero inicial Sistema DIPS | DNA El sistema retorna rango de
lio rango, nimero final nimeros correspondientes a
rango Aduana indicada.
indicarDatosModific | nimero final rango |DNA Sistema DIPS El administrador debe indicar
ados aduana origen, numero final que mantendra
namero inicial rango la Aduana y debe indicar
aduana destino numero inicial del rango que
sera traspasado a segunda
Aduana.
solicitarConfirmacié |mensaje Sistema DIPS | DNA El sistema solicita confirmar
n confirmacion traslado de rango de numeros
de folio desde Aduana origen
a Aduana destino.
enviarConfirmacion | confirmacion DNA Sistema DIPS El administrador confirma
traslado de rango de nimeros
de folio a Aduana destino.
enviarMensajeError | mensaje error Sistema DIPS | DNA Se notifica error cuando se
desea traspasar nimeros de
folio que ya han sido
utilizados como niimeros
manuales de aceptacion en
DIPS Viajero aceptadas,
rechazadas o anuladas.
enviarMensajeError | mensaje error Sistema DIPS | DNA Si el namero de folio de
Aduana rango ha traspasar de una

Aduana origen no
corresponde a esa Aduana, el
sistema indicara error.
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enviarMensajeErrorB | mensaje error Sistema DIPS | DNA Si administrador trata de
traspasar numeros de rango

loqueado
que han sido bloqueados el
sistema debera indicar error.

1.1.2.5 Diagrama de Secuencia: Bloquear Rango Nros. Folio
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1.1.2.6  Descripcion de Secuencias Relevantes:

Secuencias

Parametros

Origen

Destino

Notas

solicitarBloqueoRan
goNrosFolio

nimero inicial
rango, nimero final
rango

DNA

Sistema DIPS

El administrador debe indicar
nimero inicial de rango y
numero final de rango. Este
bloqueo sera independiente
de la Aduana. Los nimeros
bloqueados no podran ser
utilizados como niimero
manual.

solicitarConfirmacio
n

solicitud
confirmacioén

Sistema DIPS

DNA

El sistema solicita a
administrador confirma
bloqueo de rango de nimeros
de folio.

enviarConfirmacion

confirmacion

DNA

Sistema DIPS

El administrador confirma
bloqueo de rango de nimeros
de folio.

enviarMensajeError

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

El sistema debe indicar error
cuando se intente bloquear
numeros de folio que hayan
sido utilizados como niimero
manual de aceptacion en
DIPS Viajero aceptadas,
rechazadas o anuladas.

enviarMensajeErrorB
loqueado

mensaje error

Sistema DIPS

DNA

Si administrador trata de
bloquear nimeros de rango
que han sido bloqueados el
sistema debera indicar error.
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ANEXO E
Cuestionario



1.1 CUESTIONARIO

Nombre:

Profesion:

Empresa u Organizacion donde se desempefia:
Cargo dentro de la empresa:

OA: Orientacion a Aspectos

0: No corresponde

1: En desacuerdo

2: Parcialmente de acuerdo
3: De acuerdo

4: Totalmente de acuerdo

GENERALES

(Ha trabajado en proyectos donde se utiliz6 Orientacién a
Objetos?

(Conoce el uso de Orientacion a Aspectos?

(Ha trabajado en proyectos donde se utiliz6 Orientacion a
Aspectos?

CASOS DE USO

(Se ve mas definido el requerimiento de Login en casos de
uso que incluyen OA?

(Se ve mas definido el requerimiento de Auditoria en casos
de uso que incluyen OA?

(Se ve mas definido el requerimiento de Validacion en casos
de uso que incluyen OA?

(Se ve mas definido el requerimiento de Registro de Errores
en casos de uso que incluyen OA?

(Cree que requiere mas tiempo de trabajo trabajar casos de
uso que incluyen OA?
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(Incorporaria en futuros proyectos casos de uso que incluyen

OA?
0 1 2
MODELO DE CLASES
(Es mas 6ptimo a nivel de métodos de las clases el modelo
propuesto que incluye OA? (métodos incorporados en login,
auditoria, validacion de casos de uso y registro de errores)
(Es de facil entendimiento modelo de clases propuesto que
incluye OA?
(Cree que requiere mas tiempo de trabajo trabajar modelo de
clases que incluye OA?
(Incorporaria en futuros proyectos trabajar modelo de clases
que incluya OA?
0 1 2
DIAGRAMAS DE SECUENCIA

(Se ve mas definido el requerimiento de Login en diagramas
de secuencia que incluyen OA?

(Se ve mas definido el requerimiento de Auditoria en
diagramas de secuencia que incluyen OA?

(Se ve mas definido el requerimiento de Validacion en
diagramas de secuencia que incluyen OA?

(Se ve mas definido el requerimiento de Registro de Errores
en diagramas de secuencia que incluyen OA?

(Cree que requiere mas tiempo de trabajo trabajar diagrama
de secuencia que incluyen OA?

(Incorporaria en futuros proyectos diagrama de secuencia
que incluyen OA?

Indicar Observaciones con respecto a respuestas dadas en cuestionario:
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ANEXO F
Resultados Graficos de Cuestionarios



1.1 GRAFICOS DE RESULTADOS DE CUESTIONARIOS

Conocimiento de Orientacion a Objeto

En desacuerdo

No corresponde 0% Parcialmente de
0% acuerdo
20%

De acuerdo
0%

Totalmente de
acuerdo
80%

Conocimiento en Orientacion a Aspectos

No corresponde
Totalmente de 0%

acuerdo
20% \ /
De acuerdo/

0%

En desacuerdo
40%

)

Parcialmente de
acuerdo
40%
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Uso de Orientacion a Aspectos en proyectos

Totalmente de

Parcialmente de acuerdo
0,
acuerdo 17%
0%
No corresponde

De acuerdo 50%

0%

En desacuerdo
33%

Requerimiento Login mas definido con OAen Casos de Uso

Totalmente de No corresponde En desacuerdo
acuerdo 0% 20%
20%
I
Parcialmente de
acuerdo
0%
De acuerdo
60%

Requerimientos Auditoria mas definido con OAen Casos de
Uso

No corresponde
0% En desacuerdo

0%

Totalmente de

acuerdo
20%
Parcialmente de
acuerdo
40%

De acuerdo
40%
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Requerimiento Validacion mas definido con OAen Casos de
Uso

En desacuerdo

No corresponde 0%
0% Parcialmente de
acuerdo
Totalmente de 20%
acuerdo
40%

De acuerdo

40%

Requerimiento Registro de Errores mas definido con OAen
Casos de Uso

No corresponde En desacuerdo
0% 0%
Parcialmente de
acuerdo

20%

Totalmente de
acuerdo
40%

De acuerdo
40%
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Aspectos mas definidos con OA en Casos de Uso

No corresponde En desacuerdo
0% 5%
Totalmente de

acuerdo
30%

Parcialmente de
acuerdo
20%

B

De acuerdo
45%

Incorporar OAen Caso de Uso ;requiere mas tiempo?

No corresponde
Totalmente de 0%
En desacuerdo

acuerdo
20% \ \/ 0%

Parcialmente de

acuerdo
De acuerdo 60%

20%

¢Incorporaria OAen Casos de Uso en proyectos futuros?

En desacuerdo

No corresponde
o P 0% Parcialmente de
0%
acuerdo
20%
Totalmente de
acuerdo
40%

De acuerdo

40%
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¢Mejora el modelo de clase al incorporar OA?

En desacuerdo

0,
No corresponde 0% Totalmente de

0% acuerdo
0%

De acuerdo
40%
Parcialmente de
acuerdo
60%

¢Es de facil entendimiento el modelo de clase con OA?

No corresponde

0% En desacuerdo

Totalmente de 0%
acuerdo
0,
20% Parcialmente de
acuerdo
40%
De acuerdo
40%

Incorporar OA en modelo de clase irequiere mas tiempo?

Totalmente de
acuerdo
0%

No corresponde
0%

De acuerdo
20%

En desacuerdo
20%

Parcialmente de
acuerdo
60%
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iIncorporaria OA en modelo de clase en proyectos futuros?

En desacuerdo

No corresponde
0%

0%
Totalmente de

acuerdo .
40% Parcialmente de
acuerdo
40%

De acuerdo
20%

Requerimiento Login mas definido con OA en diagrama de
secuencia

En desacuerdo
No corresponde N
0% 0% Parcialmente de

acuerdo
20%

Totalmente de
acuerdo
40%

De acuerdo
40%

Requerimiento Auditoria mas definido con OA en diagrama de
secuencia

En desacuerdo

No corresponde 0%
0% Parcialmente de
Totalmente de acuerdo
0,
acuerdo 20%
40%
De acuerdo

40%
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Requerimiento Validacion mas definido con OA en diagrama
de secuencia

En desacuerdo

No corresponde
P 0%

0%
Parcialmente de

Totalmente de

acuerdo
acuerdo 20%
40%
De acuerdo
40%

Requerimiento Registro de Errores mas definido con OAen
disgrama de secuencia

No corresponde En desacuerdo
0% 0%

Totalmente de Parcialmente de

acuerdo acuerdo
40% 20%
De acuerdo
40%
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Aspectos mas definidos con OA en diagrama de secuencias

En desacuerdo

No corresponde 0%
0% Parcialmente de
acuerdo
Totalmente de 20%
acuerdo
40%
De acuerdo

40%

Incorporar OA en diagrama de secuencia requiere de mas
tiempo?

En desacuerdo
No corresponde 0%

0%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo 0%

25%

Parcialmente de
acuerdo
75%

iIncorporaria OA en diagrama de secuencia en proyectos
futuros?

No corresponde En desacuerdo

0% 0%
Parcialmente de
Totalmente de acuerdo
acuerdo 20%
40%
De acuerdo

40%
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ANEXO G
Codigo AspectJ



import org.aspectj.lang.*;
import java.util.*;

aspect AuditoriaElem {
Hashtable joinPointsSeen = new Hashtable();

pointcut methodCall() : call(* Rango.*(..));
pointcut constructorCall() : call(Rango.new(..));

pointcut outsideCall() :
(methodCall() || constructorCall()) && 'within(Rango);

pointcut interestingJoinPoints() :
outsideCall() || within(Rango);

pointcut mainkExecution() :
execution(public static void Rango.main(String[]));

pointcut modificarExecution() :
execution(public static void Rango.modificar(String[]));

pointcut bloquearExecution() :
execution(public static void Rango.bloquear(String[]));

protected void registrarAuditoria(String accion, String usuario, Date
fechahora){
//registroAuditoria

}

after() : mainkExecution() {
//registroAuditoria de creacion de rango
registrarAuditoria(“crear”,usuario, fechahora);

}

after() : modificarExecution() {
//registroAuditoria de modificacién rango
registrarAuditoria(“crear”,usuario,fechahora);

}

after() : bloquearkxecution() {
//registroAuditoria de bloqueao de rango
registrarAuditoria(“crear”,usuario, fechahora);
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class Rango {
void crearRango() {

void modificarRango() {

}
void bloquearRango() {

}

public static void main(String[] args) {
new Rango().crearRango();

public static void modificar(String[] args) {
new Rango()-modificarRango ();

public static void bloquear(String[] args) {
new Rango().bloquearRango ();
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