Programacion orientada a aspectos
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Programacion orientada a aspectos (AOP) en Spring

1. Introducciéon ala AOP

La programacion orientada a aspectos (AOP - Aspect Oriented Programming) es un
paradigma de programacion que intenta formalizar y representar de forma concisa los
elementos que son transversales a todo el sistema. En los lenguajes orientados a objetos,
la estructura del sistema se basa en laidea de clases y jerarquias de clases. La herencia
permite modularizar €l sistema, eliminando la necesidad de duplicar codigo. No obstante,
siempre hay aspectos que son transversales a esta estructura: el gjemplo mas clasico es €l
de control de permisos de gjecucion de ciertos métodos en una clase:

public class M bj et oDeNegoci o {
public void net odoDeNegoci 01() throws SinPerm soException {
chequeaPer m sos() ;
/lresto del codigo

}

public void net odoDeNegoci 02() throws SinPerm soException {
chequeaPer m sos() ;
//resto del cddigo

}

protected void chequeaPerm sos() throws SinPerni soException {
/I chequear perm sos de ej ecucion

}
}

Como vemos, estructurando adecuadamente el programa se puede minimizar la repeticion
de cddigo, pero es précticamente imposible eliminarla. La situacion se agravaria S
ademas tuviéramos que controlar permisos en objetos de varias clases. El problema es que
en un lenguaje orientado a objetos los aspectos transversales a la jerarquia de clases no
son modularizables ni se pueden formular de manera concisa con las construcciones del
lenguaje. La programacion orientada a aspectos intenta formular conceptos y disefiar
construcciones del lengugje que permitan modelar estos aspectos transversales sin
duplicacion de codigo. En nuestro gjemplo, se necesitaria poder especificar de alguna
manera concisa que antes de gjecutar ciertos métodos hay que Ilamar a cierto codigo.

En AOP, a los elementos que son transversales a la estructura del sistema 'y se pueden
modularizar gracias a las construcciones que aporta € paradigma se les denomina
aspectos (aspects). En € gemplo anterior €l control de permisos de ejecucion,
modularizado mediante AOP, seria un aspecto.

Un consgjo (advice) es una accion que hay que gecutar en determinado/s punto/s de un
codigo, para conseguir implementar un aspecto. En nuestro g emplo, la accién a gecutar
serialallamada a chequeaPer mi sos() . El conjunto de puntos del cédigo donde se debe
gjecutar un advice se conoce como punto de corte o pointcut. En nuestro caso serian los
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métodos met odoDeNegoci 01() Y met odoDeNegoci 02() . NOtese que aungue se hable de
"punto de corte" en singular, en general no es un Unico punto del codigo.

En muchos frameworks de AOP (Spring incluido), el objeto que debe g ecutar esta accién
se modela en la mayoria de casos como un inter ceptor : un objeto que recibe unallamada
a un método propio antes de que se gjecute ese punto del codigo. Los interceptores se
pueden encadenar, si deseamos realizar varias acciones en € mismo punto, como puede
observarse en lasiguiente figura.

AOP l Interceptor l Interceptor

cadena de interceptores

e e—

Objeto
“cliente”

Objeto de
negocio

Cuando algun objeto llama a un método que forma parte del pointcut, e framework de
AOP selas "arregla’ para que en realidad se llame a un objeto proxy o intermediario, que
tiene un método con e mismo nombre y signatura pero cuya gecucion lo que hace en
realidad es redirigir la [lamada por una cadena de interceptores hasta el método que se
gueria gjecutar.

En algunas ocasiones nos interesara usar un interceptor para interceptar las llamadas a
todos los métodos de una clase. En otras solo nos interesara interceptar algunos métodos.
En Spring, cuando deseamos interceptar las llamadas solo a algunos métodos debemos
definir un advisor, que serd una combinacion de pointcut (donde hay que aplicar AOP)
mas interceptor (qué hay que gecutar).

Aunque la terminologia descrita en los parrafos anteriores serd nueva para los no
iniciados en AOP, las ideas resultarén bastante familiares a los que hayan trabajado con
EJBs. En efecto, éstos funcionan de un modo muy parecido: €l contenedor debe
interceptar las llamadas a los métodos de negocio para poder ofrecer los servicios de
seguridad, transaccionalidad y gestion de hilos. Los puntos de corte se especifican
mediante los descriptores de despliegue y € EJBObj ect actla de proxy. La diferencia
basica es que AOP es mas genérico que los EJBs, o dicho de otro modo, se podria
considerar que el mecanismo de provision de servicios de los EJBs es un subconjunto de
AOP, yaque en EJBs:

« Los Unicos objetos alos que se puede proporcionar servicios son por supuesto EJBS,
pero no clases Java cuaquiera (POJOs)

« Los puntos de corte que se puede especificar estan limitados

« laimplementacién de los interceptores ya estéd hechay no es posible cambiarla

2. AOP en Spring
e ——
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Desde la version 2, Spring ha mejorado mucho su médulo AOP de cara a usuario. La
configuracion necesaria se ha simplificado muy considerablemente. Ademas en lugar de
usar una sintaxis propia de Spring se ha pasado a usar la de AspectJ. Siguiendo la
filosofia de no reinventar la rueda, los desarrolladores de Spring han considerado que no
era necesaria una sintaxis propia existiendo la de Aspect], ampliamente probada en la
préctica.

Hay que tener presente que no es lo mismo usar la sintaxis de AspectJ que usar Aspect]
en si. De hecho, lo recomendado en la documentacion de Spring es usar la sintaxis de
AspectJ pero con la implementacién de AOP propia de Spring. Para casos en los que se
necesite la potencia que puede dar Aspect] al completo, puede usarse su implementacion
sustituyendo a la de Spring, aunque como hacer esto Ultimo queda fuera del alcance de
estas paginas.

L os apartados siguientes hacen un uso extensivo de la sintaxis de AspectJ, por lo que se
recomienda al lector interesado que consulte su documentacion, teniendo siempre en
cuenta que Spring no soporta AspectJ a completo, sino solo un subconjunto.

2.1. Anotacionesvs. XML

Hay dos sintaxis aternativas para usar AOP en Spring 2.0. Una es mediante €l uso de
anotaciones en e propio cédigo Java. La otra es con etiquetas en un fichero de
configuracion. El uso de XML es necesario cuando no podemos usar Java 5 (no tenemos
anotaciones), no queremos tocar €l codigo fuente o vamos a reutilizar la misma AOP en
distintas aplicaciones y contextos. Sin embargo, usando anotaciones podemos encapsular
el AOP junto con e cbdigo Java en un unico lugar. En teoria este es el sitio en que
deberiaestar s e AOP es un requisito de negocio que debe cumplir la clase.

En los gemplos que siguen usaremos anotaciones. El lector puede consultar la excelente
documentacion de Spring para ver los equivalentes XML.

2.2. Afadir soporte para AOP a un proyecto

Para afiadir soporte AOP a un proyecto Spring necesitaremos dos librerias:
aspect j weaver . jar, Yy aspectjrt.jar, que podemos obtener de la distribucién estandar
de AspectJ o bien de la version de Spring que viene con todas | as dependencias incluidas.
Ademés, s queremos usar AOP con clases que no implementen ningun i nterf ace,
necesitaremos la libreria CGLIB. En teoria es una buena préctica que todas nuestras
clases de negocio implementen un interfaz, con lo que este Gltimo caso no deberia darse
demasiado.

Hay que recalcar de nuevo que la implementacion AOP de Spring esta basada en la idea de
proxy. En Java existe un mecanismo estandar para generar autométicamente un proxy a partir de
un interfaz, mecanismo que aprovecha Spring, pero no se puede generar a partir de una clase. Por
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ello en este caso se hacen necesarias herramientas de terceros como CGLIB.

Ademés debemos especificar que vamos a hacer uso de AOP en el XML de configuracion
de beans. La configuracion se reduce a una sola etiqueta. En negrita se destaca la etiqueta
y la definicion del espacio de nombres necesaria para poder usarla

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" 2>
<beans xm ns="http://wwmv. spri ngfranmework. org/ schena/ beans"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance" >
xm ns: aop="http://ww. spri ngframework. or g/ schema/ aop"
xsi : schemalLocati on="http://ww. spri ngf ranewor k. or g/ schema/ beans
tp: // ww. spri ngfranewor k. or g/ schema/ beans/ spri ng- beans- 3. 0. xsd
http://ww. spri ngfranewor k. or g/ schena/ aop
tp: // ww. spri ngfranewor k. or g/ schema/ aop/ spri ng- aop- 3. 0. xsd" >

<aop: aspectj - aut opr oxy/ >
<beans>

3. Puntos de corte (pointcuts)
e ——

Como ya se ha dicho, un punto de corte o pointcut es un punto de interés en e codigo
antes, después o "arededor” del cual queremos eecutar algo (un advice). Un pointcut no
puede ser cualquier linea arbitraria de codigo. La version actual de Spring solo soporta
puntos de corte en g ecuciones de métodos de beans. La implementacion completa de
AspectJ permite usar también el acceso a campos, la llamada a un constructor, etc,
aunque esto en AOP de Spring no es posible.

Es importante destacar que a definir un pointcut realmente no estamos todavia diciendo
gue vayamos a gecutar nada, simplemente marcamos un "punto de interés'. La
combinacién de pointcut + advice es la que realmente hace algo Util. Por €llo, los
gjemplos dados en este apartado por si solos no tienen demasiado sentido, no hay que
intentar probarlos tal cual, aungque aqui los explicaremos aislados para poder describir con
cierto detalle su sintaxis antes de pasar ala de los advices.

Lo que sigue es un conjunto de gemplos que ilustran las opciones mas comunes para
pointcuts, no una referencia exhaustiva, que no tendria sentido estando ya la
documentacion de Spring y la de Aspect] paraello.

3.1. Expresiones mas comunes

La expresion mas usada en pointcuts de Spring es execution(), que representa la
[lamada a un método que encaje con una determinada signatura. Se puede especificar la
signatura completa del método incluyendo tipo de acceso (public, protected,...), tipo de
retorno, nombre de clase (incluyendo paguetes), nombre de método y argumentos.
Teniendo en cuenta:
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« El tipo de acceso y el nombre de clase son opcionales, pero no asi el resto de
elementos

» Podemos usar e comodin * para sustituir a cualquiera de ellos, y también el comodin
.., que sustituye a varios tokens, por jemplo varios argumentos de un método, o
varios subpaguetes con el mismo prefijo.

« Enlospardmetros, () indicaun método sin parametros, (. . ) indicacuaquier nUmero
de parametros de cualquier tipo, y podemos también especificar los tipos, por g emplo
(String, *, int) indicariaun método cuyo primer pardmetro es St ri ng, € tercero
i nt y el segundo puede ser cualquiera.

Por gjemplo, para especificar todos los métodos con acceso "public” de cualquier clase
dentro del paquetees. ua. j t ech. aop pondriamos:

execution( public * es.ua.jtech.aop.*.*(..))

Donde €l primer * representa cualquier tipo de retorno, el segundo * cualquier clasey €l
tercer * cualquier método. Los .. representan cualquier conjunto de parametros

Algunos gjemplos méas de execut i on()

/1 Ej ecuci 6n de cual qui er getter (nmétodo publico

// cuyo nonbre comni ence por "get" y que no tenga paranetros).
execution(public * get*())

/'] Ej ecuci on de cual qui er mét odo public de cual qui er clase
/len el paquete es.ua.jtech o subpaquetes (fijate en el "..")
execution(public * es.ua.jtech..*.*(..))

/1 Ej ecuci on de cual qui er método de cual qui er cl ase

/len el paquete es.ua.jtech que devuel va void

/1y cuyo prinmer paranetro sea de tipo String

//Se omite el nodificador de acceso

execution (void es.ua.jtech.*.*(String,..))

wi thin() permite especificar todos las Ilamadas a métodos dentro de un paguete o
subpaguetes del mismo (usando € comodin .. a igua que en la sintaxis de
execution()).

/] Cual quier |lamada a nétodo dentro del paquete es.ua.jtech o subpaquetes
within(es.ua.jtech..*)

args() permite especificar el tipo deseado paralos argumentos. No se suele usar tal cual,
sino combinado con execut i on como un "truco” para darle nombre alos argumentos (ver
el apartado siguiente).

/] Cual qui er método que tenga un sol o paranmetro y que inplenente
Serial i zabl e
args(j ava.io. Serializable)

3.2. Combinar pointcuts
|
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Se pueden combinar pointcuts usando los operadores l6gicos &&, || y !, con e mismo
significado que en el lenguaje C. Por gjemplo:

//todos los getters o setters de cual quier clase
execution (public * get*()) || execution (public void set*(*))

El operador & & se suele usar en conjuncion con ar gs como unaforma de "dar nombre" a
los pardmetros, por € emplo:

execution (public void set*(*)) && args(nuevoVal or)

Encgjaria con un setter cualquiera, ddndole el nombre nuevoValor a parametro pasado a
mismo. Veremos la utilidad de esto, cuando definamos advi ces, como método para
acceder a valor del parametro.

3.3. Pointcuts con nombre
|
Se le puede asignar un nombre arbitrario a un pointcut (lo que se denomina una
signatura). Esto permite referenciarlo y reutilizarlo de manera més cortay sencillaque s
tuviéramos que poner la expresion completa que lo define. La definicion completa consta
de la anotacion @poi nt cut seguida de la expresion que lo define y la signatura. Para
definir la signatura se usa la misma sintaxis que para definir la de un método Java en un
interfaz. Eso si, el valor de retorno debe ser voi d. Por gemplo:

@Poi nt cut ("execution(public * get*())")
public void unGetterCual quiera() {}

Esta signatura se puede usar por gemplo a combinar pointcuts:

@Poi nt cut ("execution(public * get*())")
public void unGetterCual quiera() {}

@oi ntcut ("W thin(es.ua.jtech. ej enpl 0. negoci o.*"))
public void enNegocio() {}

@Poi nt cut ("unCetterCual quiera() &% enNegocio()")
public void getterDeNegocio() {}

4. Advices
e

Con los advices ya tenemos la pieza del puzzle que nos fataba para que todo cobre
sentido. Un advice es algo que hay que hacer en un cierto punto de corte, ya sea antes,
después, o0 "arededor" (antesy después) del punto.

Los advices se especifican con una anotacion con el pointcut y la definicién del método
Java a gjecutar (signaturay codigo del mismo). Como en Spring los puntos de corte deben




Programacion orientada a aspectos (AOP) en Spring

ser gecuciones de métodos |l os casos posibles son:

« Antesdelagjecucion de un método (anotacion @ef or e)

« Después de lagecucion normal, es decir, Si no se genera una excepcion (anotacion
@\f t er Ret ur ni ng)

« Después de la gecucién con excepcion/es (anotacion @\ t er Thr owi ng)

» Después de la gecucidn, se hayan producido o no excepciones (anotacion @\t er )

« Antesy después de la g ecucion (anotacion @ ound)

Un aspecto (aspect) es un conjunto de advices. Siguiendo la sintaxis de AspectJ, los
aspectos se representan como clases Java, marcadas con la anotacion @spect . En Spring,
ademés, un aspecto debe ser un bean, por |o que tendremos que anotarlo como tal

i mport org.aspectj.|ang. annotati on. Aspect;

i mport org.springfranmework. st er eot ype. Conponent ;

@Conponent

@\spect

public class Ejenpl oDeAspecto {

//aqui vendrian | os advices...

4.1. @Before

Esta anotacion gjecuta un advice antes de la gjecucion del punto de corte especificado.
Por gjemplo:

i mport org.aspectj.|ang.annotation. Aspect;

i mport org.aspectj.|ang. annot ati on. Bef or e;

@\spect
public class Ejenpl oBefore {

@ef ore("execution(public * get*())")
public void control aPerm sos() {

I ...
}

}
Ejecutariacont r ol aPer mi sos() antesde llamar acualquier getter.

4.2. @AfterReturning

Esta anotacion gjecuta un advice después de la g ecucién del punto de corte especificado,
siempre que e método del punto de corte retorne de forma normal (sin generar
excepciones). Por gjemplo:

i mport org.aspectj.|ang. annotati on. Aspect;
i mport org.aspectj .| ang. annot ati on. Aft er Ret ur ni ng;
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@\spect
public class Ejenpl oAfterReturning {

@At er Returni ng("execution(public * get*())")
pu/bl/ic void log() {
}

}

Evidentemente para hacer log nos puede interesar saber el valor retornado por € método
del punto de corte. Este valor es accesible con la sintaxis alternativa:

i mport org.aspectj.|ang.annotation. Aspect;
i mport org.aspectj .l ang. annot ati on. Aft er Ret ur ni ng;

@\spect
public class Ej enpl oAfterReturning {

@Af t er Ret ur ni ng(
poi nt cut ="execution(public * get*())",
returning="val or")
p}J;)l ic void | og(hject valor) {

}
}

Al poner bj ect como tipo de la variable asociada a valor de retorno, estamos indicando
gue nos daigual € tipo que sea (incluso si es primitivo). Especificando un tipo distinto,
podemos reducir el &mbito del advice para que solo se aplique a los puntos de corte que
devuelvan un valor del tipo deseado.

4.3. @After Throwing

Esta anotacion gjecuta un advice después de la g ecucién del punto de corte especificado,
s e método del punto de corte genera una excepcion. Podemos tanto acceder a la
excepcion generada como restringir €l tipo de las excepciones que nos interesan, usando
una sintaxis como la siguiente:

i mport org.aspectj.|ang. annotati on. Aspect;
i mport org.aspectj.lang. annotati on. After Thr owi ng;

@\spect
public class Ej enpl oAfter Throw ng {

@Af t er Thr owi ng(
poi nt cut ="execution(public * get*())",
t hr owi ng="daoe")
pu;al/i ¢ void | ogExcepti on( DACExcepti on daoe) {

}
}

El ggemplo anterior indicaria que no hay que gecutar el advice a menos que la excepcion
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generada sea del tipo DACException, Y nos permite acceder a su valor a través del
pardmetro daoe.

4.4. @After

Esta anotacion € ecuta un advice después de la gjecucion del punto de corte especificado,
genere 0 nNo una excepcion, es decir, a estilo del final Iy de Java. Se usa tipicamente
paraliberar recursosy otras tareas habituales parafi nal | y.

45. @Around

Esta anotacion ejecuta parte del advice antes y parte después de la gecucion del punto de
corte especificado. La filosofia consiste en que €l usuario es el que debe especificar en el
codigo del advice en qué momento se debe llamar a punto de corte. Por €ello, el advice
debe tener como minimo un pardmetro de la clase Pr oceedi ngJoi nPoi nt , que representa
el punto de corte. Llamando al método pr oceed() de esta clase, gjecutamos €l punto de
corte. Por gjemplo:

i mport org.aspectj.|ang. annotation. Aspect;
i mport org.aspectj.|ang. annotati on. Around;
i mport org. aspect] .| ang. Proceedi ngJoi nPoi nt;

@\spect
public class Ejenpl oAround {

@\ ound("execution(public * get*())")
public Object ejenpl oAr ound( Proceedi ngJoi nPoi nt pjp) throws Throwabl e {
System out . println(" ANTES );
oj ect val orRetorno = pj p. proceed()
System out . printl| n(" DESPUES") ;
return val or Ret or no;

}
}

Hay que destacar varias cuestiones del cddigo anterior. Como ya se ha dicho, cuando
queremos llamar a punto de corte invocamos a pr oceed() . Ademés debemos devolver
como valor de retorno del advice el devuelto por e punto de corte. Finalmente, s €l
método del punto de corte requiere pardmetros, podemos pasarle un Goj ect [ ] .

4.6. Acceder alos parametrosy otrainformacion del punto de corte

Spring ofrece a advice acceso tanto a los parametros del método del punto de corte como
a informacion adicional sobre € mismo. Ya hemos visto como acceder a vaor de
retorno, en e geemplo de @\fterReturning, Yy ala excepcion lanzada en el caso del
@\ft er Thr owi ng.

Para hacer accesibles al advice |os argumentos del punto de corte se puede usar ar gs. Por
gemplo:
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/...
@\t er Ret urni ng("execution(public void set*(*)) && args(nuevoValor)")
public void log(int nuevoVal or) {

1.

}
...

Con esto enlazamos € valor del argumento del punto de corte con la variable
nuevoVal or, y ademéas a poner i nt como tipo de nuevoVal or indicamos que solo
gueremos aplicar € advice s el argumento del punto de corte esi nt .

Otraformade hacer |o anterior seria usar un punto de corte "con nombre":

/..
@oi nt cut ("execution(public void set*(*))&& args(nuevoVal or)")
public void unSetter(int nuevoVal or) {}

@Aft er Ret ur ni ng("unSetter (nuevoVval or)")
public void |l og(int nuevoVal or) {
/...

}

11..
Podemos acceder ainformacion sobre el punto de corte en €l primer pardmetro del advice
s es de tipo Joi nPoi nt . Esta clase tiene métodos para obtener por g emplo la signatura
del método del punto de corte, 0 sus argumentos, etc.

@Bef ore("execution(public void set*(*))")
public void beforeGetter(JoinPoint jp) {
Systemout.println("Antes de ejecutar " + jp.getSignature());

4.7. Mas de un advice para el mismo punto de corte
|
Aungue no se ha dicho explicitamente hasta e momento, por supuesto se puede definir
mas de un advice gue encaje con €l mismo punto de corte. La pregunta surge entonces de
formanatural: ¢cudl es el orden de aplicacién de los advices?.

Para los advices especificados dentro del mismo aspecto, se puede tomar como una
regla bésica que el orden de gecucion es el mismo que € de declaracion. Es decir, que s
declaramos varios advices de tipo before, se gecutara primero e que primero aparezca
declarado, y si declaramos varios de tipo after ocurrird o mismo (en realidad en el caso
after s se piensa un poco se vera que € de mayor importancia es € que se gecuta €l
altimo).

El caso en que tenemos advices definidos en aspectos distintos es méas complgo, ya que
en principio no esta definida la precedencia por defecto y para especificarla hay que
escribir algo de codigo Java. En concreto € aspecto debe implementar € interface
org. springframework. core. Ordered. Remitimos a lector a la documentacion de
Spring para mas informacion.

11
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5. AOP "implicita" en Spring 3
e ——

La AOP constituye uno de los pilares en que se fundamenta Spring, incluso aunque nunca
la usdramos en nuestros proyectos de modo explicito. A continuacion resumimos alguno
delos usos directos de AOP en el framework:

Transaccionalidad declarativa: la gestion automatica de las transacciones implicala
intercepcion AOP de los métodos marcados como transaccionales. El
TransactionManager es €l que intercepta los métodosy se encarga de crear nuevas
transacciones, hacer rollback autométicos, etc. seguin sea necesario.

Seguridad: Spring Security es un proyecto que intenta mejorar la seguridad
declarativa estandar de JavaEE, haciéndola mas potente sin aumentar la complejidad
de uso. Mediante este proyecto se puede por gjemplo controlar de manera declarativa
el acceso alos métodos de |os beans, de manera similar a como se hace en Servlets
3.0:

@Rol esAl | owed( " ROLE_ADM N")
public void elimnarUsuari o(Usuari o usuario) {

}

Pero va mucho més alla, permitiendo el uso de expresiones en el lenguaje EL de
Spring para evaluar 10s permisos de acceso. Por gjemplo, queremos que también el
propio usuario pueda borrar su cuenta, ademas del administrador:

@°r eAut hori ze("#usuari o.l ogi n == aut henti cati on. nane or
hasRol e(' ROLE_ADM N ) ")
public void elim narUsuari o(Usuari o usuario) {

}

aut hent i cat i on. name seria el login del usuario que se ha autentificado, y estamos
intentando comprobar si corresponde con el del usuario que queremos borrar (el # nos
da acceso al parametro).

Spring Roo: es un framework de desarrollo rgpido de aplicaciones. Creala estructura
CRUD de la aplicacién usando Spring en todas las capas (presentacion, negocio y
datos). Todo el cédigo necesario se introduce de forma "no invasiva' usando AOP.
Por gjemplo si decimos que queremos usar JPA en la capa de persistencia, Roo se
encarga de convertir nuestra clase de dominio en una entidad JPA y de gestionar €l
Entity Manager y los métodos JPA basicos, pero todo este codigo no seravisible
directamente en nuestras clases y no nos "molestara’. Todo esto se hace usando
AspectJ, aungue es un uso mas avanzado que el que nosotros hemos visto aqui.
Cache declarativa: es unade las nuevas caracteristicas incorporadas en laversion
3.1. Nos permite usar de manera transparente frameworks para gestion de cache ya
conocidosy muy probados como Ehcache. Por jemplo, podemos hacer que un
método de un DAO cachee automaticamente |os resultados sin mas que usar la
anotacién correspondiente:
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@Cacheabl e("1i bros")
public LibroTO getLibro(String isbn) {

}
Si ya se hallamado anteriormente al método con el mismo valor de "isbn”, en lugar
de glecutar el método, se sacara el LibroTO de la cache. Lo que esta pasando es que

con AOP se estd interceptando € método con @Before y comprobando si es
necesario 0 no gecutarlo.
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