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Resumen La industria del software se tiene que enfrentar tanto a la
réipida evolucifin del entorno tecnolégico como al cambio de los requisi-
toz definidos por los clientes, Para cubrir estas necesidades han surgido
nuevas propuestas. Por una parte, la filosofia MDA nacit teniendo comao
ohjetivo la adaptacidn del software a diferentes tecnologias v plataformas
a un coste minimao, Por otra parte, la separacién avanzada de conceptos
se enfrenta & la variabilidad de loa requisitos de los clientes. Tras detectar
la necesidad de elevar el nivel de abstraccidn de los actvales lenguajes de
modelado de aspectos, en este articulo proponemos el uso de la filosofia
MDA junto con la definicion de lenguajes de modelado cspecificos de
dominio para cada aspecto para conseguir esta elevacitn. Para definir
estos lenguajes de modelado cspecificos de dominio se propone el uso
de cxtensiones UML, bien metamodelos, bien perfiles. Por dltimo, se da
una gufa para decidir cudl es la técnica de extensién més apropiada para
definir los constructores de los aspectos.

1. Introducciéon

En la actualidad uno de los principales problemas a los que se ticne que
enfrentar la industria del software son los cambios, producidos tanto por la rapida
cvolucidn de los entornos teenoldgicos como por la variabilidad de los requisitos
de los clientes. Los investigadores han tomado consciencia de estas neecsidades,
v asi, en la bibliografia se pueden encontrar lineas que cstdn atacando estos
problemas desde diferontes perspectivas. Por una parte, MDA (Model Driven
Architecture) [25] es una propuesta que tiene como objetivo el minimizar el
impacto de los cambios teenolGgicos en el proceso de desarrollo del software.
Por otra parte, la programacién orientada a aspectos [16] se centra en la mejora
de la evolucién del software, ya que al tener bien localizados los conceptos y
minimizadas las dependencias entre ellos, es més ficil realizar modificaciones.

Aungue las primeras propuestas en el campo de la orientacién a aspectos
fueron principalmente para separar adecuadamente los conceptos a nivel de pro-
gramacion [15,26,7,19], pronto surgid la necesidad de elevar ol nivel de abstra-
ccidn, aparcciendo, asi propuestas para modularizar los clementos que cortan
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transversalmente los sistemas software en cualquier parte del ciclo de vida. Co-
mo consecuencia, se ha acuiado el término Desarrollo de Software Orientado a
Aspectos (DSOA) para recoger al conjunto de técnicas ¥ herramientas aplicadas
5 todo el ciclo de vida.

Centréndose en la etapa de disefio, se puede comprobar que la mavoria de
la_us propuestas [6,11,31,30,1,35] cstan inspiradas en Aspect] [27], que muchas
tienen como objetivo la generacion de cédigo, y que al final, acaban generando
codigo de Aspect). Como consecuencia de la revision de las distintas propuestas
para modelar aspectos durante esta ctapa [28], se ha detectado la necesidad de
elevar el nivel de abstraceitn de las mismas. Teniendo como principal objetivo el
atacar esta necesidad, en este articulo se propone el uso de lenguajes especificos
de dominio para el modelado de los diferentes conceptos junto con la adopcidn
ti}! la filosofia MDA, Asi, en esta propuesta se trabaja, principalmente, con dos
niveles de modelos: modelos independientes de plataforma (PIMs) ¥ modelos
dependientes de plataforma (PSMs). Ademés, para la definicién de los lenguajes
especificos de dominio se propone el uso de extensiones UML.

En la actualidad, un arquitecto puede escoger entre extensiones pesadas
(definiendo metamodelos) o extensiones ligeras (usando perfiles). En este articu-
lo, se propone también una guia para ver cual es la técnica més adecuada para
definir los construetores necesarios para expresar un aspecto concreto.

El articulo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, en la seccién
2 se presenta un resumen de las conclusiones obtenidas al analizar las distintas
propuestas de modelado de aspectos a nivel de disefin. A continuacién, se explica
]_a propuesta 3, tomando un ejemplo para hacer mas facil la exposicion. Por
ultimo, se concluye el trabajo ¥ se sefialan las lineas futuras de investigacitn.

2. Analizando las propuestas de modelado de aspectos

En [28] se han examinado y analizado las distintas propuestas de la bibliogra-
fia para modelar a.s.pﬁr.'t.{)s, En este apartado se hace un resumen de las principales
conclusiones obtenidas, ya que éstas son el principal motor de nuestra propuesta.
Los resultados de este analisis son:

1. Lagran ma;,urar{a de las propuestas analizadas definen un lenguaje de mode-
lado de propésito general, s decir, se propone ¢ mismo conjunto de cons-
tructores para modelar cualquier aspecto.

2. No ]:mt}' un acuerdo general acerca del tipo de mecanismo de extensién mas
aprupl?u.:ln para definir dichos constructores, ¥ asi existen tanto propuestas
que utilizan extensiones pesadas [12,9] como otras que utilizan ertensiones
ligeras [35).

3. Una gran mayoria de las propuestas trabajan con constructores que pstén
muy cercanos a los definidos en los lenguajes de programacion.

4. Un gran nimero de propuestas se inspira en Aspect] (solamente [9] y [12] se
basan en Hyper) y las Colaboraciones Aspectuales [13], respectivamente),
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Queda patente, por tanto, que las actuales propuestas son dependientes de
plataforma, cn cl sentido de que sc pensaron buscando la gencracion de codigo
oricntado & aspectos. Pero en determinadas ocasiones, el cliente puede imponer
trabajar con plataformas que no sean orientadas a aspectos. También se pone de
manifiesto la necesidad de elevar el nivel de abstraceién en el modelado de aspec-
tos, va que los constructores propuestos son demasiado cercanos a los definidos
en lenguajes de programacion.

Finalmente, cabe resaltar que de las propuestas analizadas, las mas corcanas
a la nuestra, en el sentido de que mezclan orientacién a aspectos y MDA, son
[22] ¥ [18]. En la primera se proponc un framework para incorporar conceptos
de orientacitn a aspectos en el modelado y la flosofia MDA, Por otra parte, en
[18], se propone la especificacidn de componentes y aspectos utilizando su propio
lenguaje de modelado, aungque se deja patente la necesidad de estudiar cémo se
pueden modelar los mismos.

3. MDA y el modelado de aspectos con ]enguajes
especificos de dominio

Una vez analizadas las propuestas de la scecién anterior aparceen dos cues-
tiones relevantes: primero, que las propuestas son dependientes de plataformas
orientadas a aspectos, v, scgundo, que la mayoria utilizan constructores demasi-
ado cercanos a los lenguajes de programacidn.

Para afrontar estos inconvenientes, se ha echado la vista un poco hacia atrés,
hacia los origenes de la programacidon orientada a aspectos, de tal forma que
s propone una situacidn parccida a la de entonces, ¥ con la salvedad de que
ahora se pueden solventar los principales problemas que hicleron rechazar cste
tipo de propucstas: En los inicios de la programacién orientada a aspectos habla
planteamicntos para trabajar con lenguajes de aspectos de propésito especifico
como Cool y RIDL [21], pero este tipo de lenguaje tenia el problema de que no
podian soportar aspectos distintos de aguellos para los que fueron disefiados. Por
contra, presentaban un nivel de abstraccién maés alto que ol del lenguaje base,
mancjando conceptos del dominio del aspecto.

Si se traslada esta situacidon al diseio, podemos gozar de las ventajas de este
tipo de planteamiento, y superar sus inconvenientes gracias a la utilizacién de
UML como lenguaje de modelado, ya que, aungue es un lenguaje de modelado de
propasito general, proporciona mecanismos de extension que permiten ajustarlo
a un dominio concreto. Aungue se mantiene el inconveniente de que un disefiador
pucde tencr que tratar con multitud de extensiones, puede ser suavizado por el
hecho de que los disefiadores pueden especializarse, y tratar asi, solamente con
un conjunto pequeno de extensiones.

En la actualidad, un arquitecto tiene que determinar qué técnica de extension
es la mejor para modelar un dominio especifico: una basada en metamodelo, o
una basada en perfiles. Asi que, para especificar el lenguaje de modelado de un
aspecto, lo primero que habré que decidir seré la técnica de extension que se va a
utilizar, En esta propuesta se sugiere adaptar la l6gica que define Desfray en [10]
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para elegir la técnica de extension més adecuada para expresar los constructores
del lenguaje del aspecto. En la figura 1 se muestra una tabla con los puntos
adaptados de Desfray a tener en cuenta para elegir una técnica de metamodelado
(primera columna) o de perfil (segunda columna).

Figura 1. Adaptacitn de la gufa de Desfray para la eleccién de la téenica de extension
mis adecuada

Ademids de las cuestiones planteadas en Desfray, una ventaja importante
de elegir una extensién mediante perfil es que se pueden utilizar herramien-
tas genéricas que trabajan con UML, mientras que cs més probable que las
extensiones pesadas sean més dependientes de vendedores concretos ¥ de que
stos extiendan sus herramientas, es decir, que no sean estandares, La principal
desventaja de utilizar perfiles es que no son tan potentes seménticamente como
la extensién mediante metamodelos.

3.1. Aplicando la propuesta

Para que la idea global de la propuesta quede mas clara, se tomard como ejem-
plo una aplicacién web distribuida genérica y se intentara aplicar estas ideas a
[a_u misma. El primer paso a dar sera determinar cudles son los conceptos de alto
n_a-r‘el que se van a especificar de forma separada. Una aplicacién web distribuida
tipica se compone, al menos, de los siguientes conceptos: interfaz de usuario,
navegacion, seguridad, distribucién y persistencia. Se necesita, por tanto, man-
tener modelos separados para cada uno de ellos.

Al seguir la filosofia de MDA, hay que definir al menos dos niveles de modelos:
modelos independientes de la plataforma ¥ modelos dependientes de la platafor-
ma. En la figura 2 se muestra la estructura de esta aplicacién web genérica. En
este caso, y en el nivel de modelos independientes de la plataforma, se tienen
scparados en paquetes (al igual que en [12] consideramos que los paquetes de-
berlia.n ser “ciudadanos de primera clase”) los distintos conceptos gue componen
el sistema. A este nivel, cada aspecto estard modelado con un lenguaje especifico
para su dominio.
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Figura 2. Estructura de una tipica aplicacién web distribuida

En una situacion ideal, esta separacién conscguida en el nivel de los modelos
independicntes de plataformas deberia mantenerse hasta llegar al codigo fuente,
pero hay que tener en cuenta que algunas veces se han de utilizar plataformas que
no separan los conceptos de forma adecuada debido a las imposiciones del cliente.
En la figura 2 se aplican una serie transformaciones a los modelos independientes
de la plataforma que especifican los aspectos de interfaz de usuario y navegacion,
obteniéndose como resultado unos modelos dependientes de la plataforma JSF
(Java Server Faces)[8]. En cste caso, JSF no properciona una separacion completa
de navegacién e interfaz de usuario, por lo que se pucde optar, cn cste caso por
mantener la separacion de conceptos hasta nivel de modelos dependiente de la
plataforma, pero, sin embargo, el c6digo generado no presentard una scparacion
limpia de los mismos. Asi, en este caso, la mezcla se realizard a nivel de PIM,
v serd ol transformador de modelos ol que se encargue de realizarla. En caso de
que la plataforma soporte aspectos, la mezcla se podré retrasar hasta nivel de
compilacién (en el caso de aspectos estdticos) o hasta ejecucion (si hablamos de
aspectos dindmicos).

En la bibliografia ya se pueden encontrar propucstas de extensiones a UML,
que pueden ser validas como lenguajes especificos de dominio de nuestros concep-
tos, tanto a nivel de PIM, como a nivel de PSM. En la tabla 1, se han resumido
algunas de cllas, representéndose, por columnas, el nombre del aspecto al que
modelan, ] meeanismo de extensién que han utilizado, si ¢s una propucsta para
aplicar a nivel de FIM o de PSM, la referencia bibliografica donde se detalla la
propucsta; y, por tiltimo, un breve comentario sobre alguna de cllas.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este artfculo se ha puesto de manifiesto la necesidad de elevar el nivel
de abstraceitn de las actuales propuestas para ¢l modelado de aspectos a nivel
de disefio. Para conseguirlo, se propone utilizar la filosofia MDA y afiadir un
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[AsreoTo Mecanismo Exres-|Mivel|Her. [Comentane
e it
Interia: de[Metamodelo FIM [[23] [Se argumenta por qué es mejor la tienical
usuaric ¥ nave de metamodelado .
gacidn
Metamodelo FIM |[[5] |Separa navegacion & interfaz.
Metamodelo PIM |[17] |Separa navegacidn @ interfas.
Seguridad Metamodelo PIM [[20] [Define un lenguaje de modelado llama-
do SecurellML enfocado en el control de
|RCoEsD .
Distribucitn Ferfil FPIM 28]
Persistencia Ferhl FIM [[34]
Pecfil PSM (|3] |Modelado de persistencia para bases de
datos relacionales.

Tabla 1. Extensiones 2 UML cncontradas en la bibliografia aplicables a los aspectos

nuevo nivel con modelos independientes de la plataforma, dejando para la capa
de modelos dependientes de la plataforma las actuales propuestas de modelado.
Aungue estas propuestas no se descartan, son cercanas a la implementarion, y
por lo tanto, se dejan a nivel de PSM.

Para especificar conceptos a nivel de PIMs se propone el uso de lenguajes
de modelado especificos de dominio. Estos lenguajes se especificardn utilizando
extesiones de UML bien, metamodelos, bien perfiles (dependera de la naturaleza
del aspecto el elegir una técnica de extensidén u otra), También se propone una
guia para elegir ¢l tipo de extension més adecuado para especificar el lenguaje
de modelado de un concepto.

Como futura linea de investigacién, estamos trabajando en un framework
para dar soporte a todas esta ideas, ¥ que trabaje con un repositorio de metamaod-
elos ¥ perfiles. Asi mismo, queremos estudiar la problemética del transformador
de modelos como weaver, centrindonos, especialmente en las incompatibilidades
entre aspectos.
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