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| ntroduzione (3

. La programmazione orientata agli aspetti € un paradigma di programmazione
basato sulla creazione di entita software(aspetti) che soprintendono alle iterazioni
fra oggetti finalizzate ad eseguire un compito comune.

. Il vantaggio rispetto alla tradizionale Programmazione orientata agli oggetti
consiste r_1e| non dov_er |mplementare_separatamente In ciascun oggetto il codice
necessario ad eseguire questo compito comune.

. Un programma aspect-oriented e costituito essenzialmente da due insiemi di
costrutt:
- gli aspetti
- gli oggetti.
- Gli aspetti sono delle entita esterne agli oggetti che osservano il flusso del programma
generato dalle interazioni tra oggetti, modificandolo quando opportuno.

Metafora dello spettacolo teatrale

Logging
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| ntroduzione (3

. Scattered Code: codice che esiste varie volte ma che non puo essere
incapsulato da moduli separati in quanto attraversa trasversalmente l'intero
sistema

- Codice difficile da mantenere,capire, estendere

. Aspect Mining: trovare e isolare i tagli trasversali di interesse
- | tagli possono essere reimplementati come aspetti aumentando mantenibilita estensibilita
e diminuendo la complessita
- Quali tagli trasversali rifare?

. Discorso molto lungo e articolato

. Solo i comportamenti di tagli trasversali super imposti devo essere rifatti (es. comportamenti che
non sono “core” del sistema)

. Altri credono che tutto dovrebbe essere sotto forma di aspetti (non c’e ancora abbastanza

esperienza in questo campo)

. Aspect mining: ci permette anche di trovare e classificare differenti funzioni che
occorrono in diversi software

. Aspect Mining: e veramente utile al fine della buona comprensione di un sistema
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| ntroduzione (3)

. Si e sviluppata in un primo momento una tecnica dinamica [2]:

- Durante I'esecuzione del programma vengono generate delle tracce di
programma che rispecchiano il comportamento a tempo di esecuzione

— Le tracce vengono investigate per trovare i pattern di esecuzione ricorrenti

- Diversi vincoli dicono quando un pattern e ricorrente, questo include il
requisito che il pattern deve esistere in diversi contesti di chiamata

. Problema principale: la tecnica dinamica tiene conto del
comportamento specifico e non del comportamento potenziale.

— Sviluppo di una tecnica di analisi statica [12]-> analizza il grafo di flusso per
| pattern di esecuzione ricorrenti

. Due punti essenziali
- | risultati dell’analisi statica e dinamica sono differenti = ovvio!

- | tagli trasversali di interesse sono molto spesso “buoni”, perché derivano da
delegation o da “stili di buona programmazione”.

Marco Lionello Mining Control Flow Graph for 4
Crosscutting Concerns



Aspect mining basato sulle relazioni di
esecuzione

. [2] e basate su tracce di programma che rispecchiano 'andamento del
programma in una sua esecuzione.

. | pattern ricorrenti sono potenziali tagli di interesse che descrivono
funzionalita ricorrenti e possono essere rifatti in aspetti

. Execution relation:  descrive in che relazione sono due metodi nelle
tracce di programma

. In alcune circostanze il programmi possono essere analizzati ma non
esequiti quindi si usa I'analisi statica dal control flow graph(CFG).
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Notazioni:

. CFG
- Start node n° G = (N,E,n®, n)
- Exit node n* |

Ogni procedura o metodo p = P di un programma ha il suo CFG:
G?’ — {ﬁ-‘?ME},?'.r.:;”'H-;}

Vp,g:pF q= NpniNg = A E D N E, =

CFG dell'intero programma G* = (N*. E*)

J.:I‘*T:* = U:I':' 4:."'\'?‘1;1. E* = Up E‘u

In linguaggi (es. java) con piu uscite (exception) si assume che ci sia
un’unica uscita come join di tutte.
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Classificazione di Relazioni di esecuzione
(1/2)

| tagli di interesse sono riflessi in due tipi di Relazioni di esecuzione:

- Qutside execution relation (Esterna cioé la chiamata di un metodo precede o
segue la chiamata di un altro metodo)

— Inside execution relation (Interna se nel corpo di una c’e la chiamata all’altra)

. Outside-before :« — v+ conu.» & P. sec'e un percorso danu —* ny in G’
,dove . e una chiamata a u, ». € una chiamata a v e non ci sono altre
chiamate nel percorso (“u eseguita prima di v”).

. S—(G) e linsieme delle relazioni di outside-before execution in G.

. La relazione puo essere vista specchiata: v — u quindi abbiamo una
outside after execution (“v eseguita dopo u”).

. L'insieme delle relazioni outside after execution in G &: 57 (G)
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Classificazione di Relazioni di esecuzione

v et v conu,v € 7€ chiamata inside first execution relation se ¢’ un percorso nw —* 7 it Gy
tale che n, = n;, € il nodo Start, », € una chiamata a u e non ci sono altre chiamate nel

percorso.(“u € la prima esecuzione in v”)

« . v & chiamata inside last execution relation se ¢’& un percorso ™u " w10 Gu gle che v = 1
e il nodo EXIT, "« & una chiamata a u e non ci sono altre chiamate nel percorso(‘u e l'ultima
esecuzione in v”).

=T .. . S .
SETG) e l'insieme delle relazioni inside first

S=1((G) élinsieme delle relazioni inside last

Caso speciale quando c’€ un percorso "» —* “» che non contiene chiamate le seguenti
relazioni vengono automaticamente generate (catturano la possibilita che nessuna chiamata a
metodo occorra durante I'esecuzione di un metodo p)

€ T P € =] P

Epsilon relation

- Un'inside first execution « =7 vgenera e — win quanto non ci sono altre chiamate prima
che u sia chiamata

- Un’inside last execution « €1 v genera € “~ ™in quanto non ci sono altre chiamate dopo
che u e chiamata
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Esempio

. Outside relation:

a— b.b— a a— c.b +— a.

c+—a a—2>b

0 . Inside relation:
al);
. a =71 ml,
if (v..) | ST i L o
b () acTmZ,actTm3d.ac) ml.,ac | mZ2and c £ m3.
r
al); ) .
\ . Epsilon relation:
J £ — a, e+ a, and € — c.
vold m3() |
al) r
c();
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Vincoll nellerelazionl di esecuzione

. Le relazioni di esecuzione possono essere definite grazie a questo vincolo:
- Vincolo di uniformitd s — ov € §°, 0 e 1 ETELE se Twow e SY:iu=w con
u, v, w € P {e}
- L'®" & rinsieme delle relazioni di esecuzione che soddisfano il vincolo & € 5°
. Ulteriore vincolo: : B .
—~ Una relazione di esecuzione 8 = uov & U® = U%\{uowv | u = € Vv = €}é chiamata
crosscutting se ds' = wow £ 7" ; w #£ v con u,v,w € P (ses hapiu contesti di chiamata

nel grafo di flusso)

- Per le inside-execution relation # =, # , u < # il contesto di chiamata e il metodo che lo circonda
V.

- Per le outside-execution relation @ — v, 1 “— v il contesto di chiamata e il metodo che e invocato
rispettivamente prima o dopo il metodo u.

- i@ rinsieme delle relazioni di esecuzione s & ['” che vengono chiamate aspect-candidate e
rappresentano i potenziali crosscutting concerns (tagli di interesse).
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Esempio

vold ml() |
al);
bi();
all);
}
VD;‘?}H‘Z” { . Execution relation : a — b,
if (...) | a—c,a“—bacytml,acrTmd,actT m3d ac) ml,
b(); ac| m2, ce) m3, £ cC
al); . S .
\ . Aspect Candidate (o relazioni uniformi):
}
a—b,a—cacTmnlacrT nZ acyTmn3, ac | ml,
vold m3() | T T i +
a{}F a < | m.
c();
}
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Static Aspect Mining (w3

L’algoritmo e una reaching definition data flow analysis

' < N*l'insieme di nodi che sono chiamate a metodi e c¢(n) il metodo chiamato del nodo n

Una chiamata a un metodo p al nodo n (p=c(n)) raggiunge un nodo m se un percorso
P=<nl,...nk>in G esiste e tale che: ; . - 4

2. Iy =N AL =

I VMl oick:ing

Per rispettare le epsilon-relation i nodi START e EXIT sono assunti come nodi chiamata con

Yoo P o nf s (OO ARE 2 A AREY — e A p(0EY —
ip € P :ny € CAng € CAclng)=€hc(ng) =e

RC(n) € definita come insieme di chiamate che raggiungono il nodo n.
La transfer function dell'insieme di chiamate x che raggiungono il nodo n é:

[7](z) = (= — kill(r)) U gen(n)

Questa equazione dice che le chiamate che raggiungono I'entry del nodo n che non sono uccise da n,
raggiungono l'uscita di n insieme alle chiamate generate da n
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Static Aspect Mining (23)

Una chiamata raggiunge un nodo n, se esiste un percorso dal nodo START an

ny = plp=cn)} fnelC

gentm) = { '}ﬂ otherwise
: \ P iftneC
kill(m) - = { B otherwise

Al nodo START solo epsilon e disponibile

Se ci sono piu percorsi viene fatta un’unione di tutti i percorsi istanza del problema MOP (Meet
Over all Paths)
RC(n) = U [Pl ({e})

p={2,...n)
In presenza di loop (MOP non ha soluzioni) quindi viene calcolato solo il minimo punto

fisso(MFP):
[ e n =1y,
Hom) = { (1] (U RO(m)

Proprieta della transfer function garantiscono che MFP = MOP
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Static Aspect Mining (s3)

Dall'insieme delle reaching calls quattro relazioni di esecuzione possono essere definite

ki . M . . .. . . , .

e Came RCn) cm —=n/An<m qualsiasi chiamata che raggiunge un‘altra chiamata
genera un outside-before execution e outside-after-execution tra le due chiamate(epsilon
relation automaticamente generate).

. vne ChaneNpnee RCm)in €1 p Se una chiamata epsilon raggiunge un’altra chiamata
allora esiste un percorso dal nodo START alla chiamata senza altre chiamate intermedie: si
genera una inside-first-execution (la relazione epsilon viene generata se la chiamata ad
epsilon raggiunge il nodo EXIT).

it e Crame ROMMS) cme | p S . .
P [Ttp) L Qualsiasi chiamata che raggiunge il nodo EXIT genera una

inside-last-execution (epsilon relation viene generata se la chiamata ad epsilon raggiunge il
nodo EXIT)
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Esperienze

. Implementazione del metodo statico al top di Soop [22]
¢ Come caso di studi si e preso JHotDraw size candidates | size candidates
— 18.000 linee di codice 2 127 13 4
— 2.900 metodi 3 55 15 2
. Analisi delle relazioni inside-first e delle outside-before : P s !
size  candidates | size candidates 6 9 18 |
2 33 8 ] 7 7 19 |
3 19 9 1 8 7 20 I
4 4 11 1 9 3 22 1
5 6 12 1 )
p 3 3 | 10 3 2j 2
7 N 11 3 32 1
12 4 49 |

294 relations { B=11n 92 candidates )
1236 relations (/=7 ) in 277 candidates

. Prima colonna : dimensione dei crosscutting candidates misurata dal numero dei crosscutting
method (numero di differenti metodi v per un unico metodo u)

. Seconda colonna: numero di candidati

. Ci sono molti candidati con un basso numero di crosscutting(127 candidati che hanno al
massimo 2 metodi)

. Gia si intuisce che:

molti metodi sono frutto di delegation e che non sono rifacibili in aspect
- si necessita di un filtro

Marco Lionello Mining Control Flow Graph for 15
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In dettaglio

Inside first:
- Il primo candidato ha 49 crosscutting il metodo invocato e “...CollectionsFactory.Current”
. Metodo per accedere all'oggetto corrente
. E un crosscutting, ma non reimplementabile in aspetti.
. Utility method (classificazione di Marin)

- Secondo metodo “...DrawingView.view” analogo al primo
. Classificato da MArin come Acessor Method

- Terzo e quarto Candidato

. Metodi “Decorator.Figure.getDecoratedFigure” e “AbstractHandle.owner”
. Classificazione di Marin Observer Crosscutting
. Classificazione ideale Acessor Method

- Quinto Candidato

. Metodo “UndoadableAdapter.undo” con 22 crosscutting

. Controlla quando I'oggetto rappresenta una azione anullabile

. Marin classificato come crosscutting concerns

. Refactoring molto complicato: classificazione idelae non reimplementabile in aspetti (con poca enfasi)

— Sesto Candidato

. “AbstractFigure.WillChange” con 20 crosscutting
. Informa una figura che una operazione ha cambiato il suo contenuto visivo
. Questo ¢ il primo candidato che e reimplementabile in aspetti.

Outside before:
- La situazione e totalmente analoga
- Solo il sesto candidato € reimplementabile in aspetti.

Marco Lionello Mining Control Flow Graph for
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Fltraggio

. Solo i metodi che ritornano valore sono direttamente legati al chiamante e quindi sono
delegazioni

- Quindi i non-void-method (metodi con valore di ritorno) sono delegazione e quindi non reimplementabili

size candidates | size candidates - .
size  candidates
2 30 9 0 11
3 15 10 1 ; A
4 11 11 1 _1? “2
5 1 13 1 5 |
6 1 17 1 7 .
7 2 20 1
9 12 1
8 2

261 relations (R=7) in 67 candidates 62 relations (F™) in 19 candidates

. Alcuni dei metodi filtrati si possono rifare ad esempio:
- Abstract.figure.willChange
. (gia discusso)
- Rettangle.add

. Nei 10 siti di chiamata un nuovo rettangolo viene creato dai due punti passati come argomento al metodo corrente
. Possibile Crosscut da rifare in aspetti

. Altri metodi non possono comunque essere rifatti:

- ObjectinputStream.defaultReadObject
. Nonostante si possa rifare € parte di una libreria e quindi non conveniente
- AttributeFigure.write,AttributeFigure.read
. Le immagini possono essere composte e quindi la lettura e la scrittura sono delegazioni della composizione

Marco Lionello Mining Control Flow Graph for 18
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Relzioni Inside-First-Execution estratte

7 . figures AttributeFigure.read =1
ligures. EllipseFigure.raad
Ligures. RoundRectangke Figurs. read
coligurss, TealFigus. read
Lligures. mageFicure.reac
cozontrib TextArea igure.read
.wzontrib.PolygenFigure. rgad
Jigures. RectangkFigure.ead
7 figures Attribute Figure write =1
Jigures. mageFicura. writs
...cnntrih'extﬂ\rea:igure.w“rte
Lligures exdFiguzwrite
LAgures.EllipseFlgurawrits
.zontrib PolygonFigurewr te
Ldigures. RectanglzFigurswrite
Ligures. RoundRectanglke Figurs wirite
2 java mutRoctangle translate =+
.ozontrib. CompongntFigure. basicMove By
Jigures. EllipseFigure.basichMove By
.contrib ExtAraasigurs basicMove By
Ligures. NullFigurs basicMove By
ligures.RectangkFigure. basicMove By
osamples. pert. PetFigure. ;asicMove By
LAgures. mageFigurs. basizMove By
Ligures. RoundRectanglke Figurs. basicM oveBy
1 jovodo. ObjectinputStreom. defoult ReadCbject =
Lligures. mageFicure. racObject
.standard. StandandD rawing View. e adCilbje ot
.contrib ExtAraa=igurs.reacObjact
Ligures. Ling Connection. radObject
astandard. StandardD rawing .reacChjact
Lligures ExtFigus. readOoject
.atandard, Decoratorkigurs. readiohjsct
astandard, CompesiteFigure.reacObjact
10 jovou e t.Rectangle.add =1
Ligures. NullFigure basicDispl ay Bos
cozantrib SimploLayoutor.cal culatoe Loy out
samples. pert. PetFigure. msicDisslayBox
contribzoom.AraTracks . rubbsrBand
.standard. SslecthreaTracker.rubbsrBand
Lligures.RectanglkFigure. basicDisplayBox
igures. EllipseFigure basicDisplayBox
Lligures, mageFicure. basizDisplay3ox
Agures. Round Rectangke Figure. basicDisplay Box
.zontrib.ComponegntFigure. basicDisplayBox

Marco Lionello

11 ...standard. Abstract Tocl. mouse Down = 1

...standard.Action lool. moussLowr
Ldigures, Serbble Tool. mouseDown
...standard.Lrag lrackar.mouse Lown
...standard. Handla Tracksr. mousaDown
samples javadraw LBLTool.mouseDown
contribzoom.ZoomTool.moussDizwn
...standard. Creation lool.mouss Liown
..standard. ConnactionToolmousaJown
zontribudne, DragMDrop Tool. mouss Down
...zontribyPolvgon Tool. mou ss Diown
Standard. SslectionTool.mauseDown
13 ...util. UndoableAdapter.setUndoable =1
standard. SencdToBackCommand. Undodctivity.(init)
.Sigures, RadiusHandle . UndoActivity. (init)
. Mgures. BordarToal, UndoActvit. (Init)
.figures, Poly LingHandle. LindoActivity. {init)
standard. Resize Handle, LindoA ctivity. (init)
standard. Change ConngctionHandle, Undodctivity.(init)
Ligures. GroupCommand. Undodctivity. (init)
igures. Insertimage Command. UndoActivity. (init)
standard. Paste Command. UndoActivity. (init)
Ligures, UngroupCommand. Undod ctivity. (init)
...contrib. InangleHotationH andle. UndoActivity. (init)
..contrib. PolygonScaleHandle Undo Activ ity {init)
standard. SelectAllCommand. Undodctivity.(init)
17 ...standard AbstractCommand.execute =
Ut UndoCommand. exscute
standard. EringToFrontCommand execute
..standard. CutCommand.execute
igures. Insertimage Command.executs
standard. Toggke Grid Command execute
standard Align Command. axecuts
..contribzoom.ZoomCommand axecuts
Lstandard. Copy Command.execute
standard. Duplicate Command execute
..standard. DeleteCommand.execute
..standard. Sl ctAllCommand sxecute
...util_RedoCommand.exscute
Wstandard. ChangeAtribute Command. execute
igures, UngroupCommand.exacute
igures. GroupCommand.execute
...standard. Pasta Command.exscute
..standard. SandToBackCommand.axecute

Mining Control Flow Graph for
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20 ... standard A bstractFigure willChange =+
..contrib. Texth reaFigu e, setFont

...mntrlb Graphical Cormp ositeFigure.updats
contrib, Tiangle Figure. rotate

igurss, TaxtFigurs miave By

...contrib, PolygonFigure. scaleRotate
...contrib, PolygonFigurs. setPoirtét
Lfigures, LingConngction startPoint
contrib, PolygonFigurz. removePointt
igurzs, ElbowConnaction. updatzPoirts
.figunes, TaxtFigure setFont

westandard. AbstractFigurs. mowe By
figures, LingConngction 2ndPoint
contrib, PolygonFigurz. smoothPoints

.. figurzs, Poly LingFigure. emowePointdt
.figures, Poly LingFigure. setFointat

e standard. AbstractFigure . clisplay Bax
contrib bt HT MLTextAreaFigurs. figure Changsd
contrib, Textd reaFigu re. move By

..figures. RoundRzctangleFigurs.setire
...contrib, Polygon Figurz. insertFointt
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Related Work

[14] Marin e I'approccio piu simile a questo. In sostanza conta per ogni metodo il
numero di luoghi di chiamata nel codice sorgente che chiamano il metodo.

[9,10] Usano “unique method” simile al non void method. Un “unique method” e
un metodo senza valori di ritorno che implementa qualcosa che non e
Implementato da altri metodi.

[21] Usano la concept analysis. Estrazione di elementi e attributi da classio da
metodi al fine di raggruppare questi elementi in concept che possono essere Vvisti
come candidati.

[6] Ceccato ha fatto una comparazione dei vari approcci.

[16] & una combinazione di varie tecniche di aspect mining con il risultato di
ottenere maggior precisione.

[1] presenta un sistema semi-automatico per la reimplementazione dei tagli
trasversali nei programmi object-oriented in aspect/oriented.
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Conclusioni

. Si e visto che molti dei candidati sia filtrati che non filtrati non sono
reimplementabili in aspect

Ad ogni modo gli approcci(statico, dinamico) danno molte informazioni riguardo il
comportamento del crosscut

— Potrebbero essere utilizzati per trovare le anomalie

Un numero basso di candidati in un singolo test non puo essere generalizzato
— L’ipotesi e che il risultato non cambi
- In linea con i risultati di Marin
- Aspect mining fa fatica a identificare i candidati che possono realmente essere rifatti

. La reimplementazione di JHotDraw in un sistema che fa buon uso di aspect
mostra che il rifacimento e un lavoro molto complesso

In contrasto con molti autori:

— La maggior parte dei tagli scoperti con qualsiasi tecnica di aspect mining rileva Delegation
che non é reimplementabile

- Delegation e considerata come semplice forma di taglio ma solo quella superimposed che
e debolmente legata al resto del codice puo essere rifatta.

Marco Lionello Mining Control Flow Graph for 21
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