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INTRODUCCION

La ingenieria de software es un area en continuo desarrollo y en la cual dia a dia
surgen nuevas propuestas y metodologias que pretenden ofrecer técnicas para
desarrollar y mantener software de calidad que resuelve problemas de todo tipo.
La investigacién en el campo de la Ingenieria de Software nos enfrenta a una
nueva aproximaciéon para el desarrollo de software: El desarrollo basado en
aspectos. Al igual que el desarrollo basado en objetos, el desarrollo basado en
aspectos surge primero como propuesta a nivel de lenguaje de programacion y
luego empieza a tomar fuerza como aproximacién en todas las fases del
desarrollo, conocida como Aspect Oriented Software Development (AOSD). Sin
embargo, dada su reciente aparicion, buena parte de las experiencias de
aplicacién se limitan a ejercicios de tipo académico y por lo tanto existen
expectativas a nivel mundial acerca del impacto real de la orientaciéon a aspectos

en la productividad y calidad de una solucién software a escala industrial.

En este contexto, surge el proyecto MMEDUSA, un esfuerzo conjunto de la
Universidad EAFIT y AVANSOFT S.A, el cual pretende brindar un Marco
Metodologico para Desarrollo de Aplicaciones Utilizando la Aproximacion de
Aspectos, convirtiéendose en pionero del AOSD en el medio. Lograr posicionar un
proyecto que divulgue guias y resultados alrededor de esta nueva aproximacién
metodoldgica, permitird dar un paso de avanzada para disminuir la brecha de
adopcidn tardia de tecnologia y para capitalizar y fortalecer el contacto y apoyo de
grupos reconocidos en el tema a nivel mundial.

Es importante resaltar la labor del grupo de Ingenieria de Software de la
Universidad EAFIT, el cual tiene como misién “proponer ante la comunidad
informatica estandares, modelos, métodos y herramientas para el desarrollo de
software apoyado en principios de calidad”, a través de sus dos lineas de trabajo
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aseguramiento de la calidad y metodologias y modelos de desarrollo de software.
Para lograr que la investigacion tenga impacto en la practica diaria del desarrollo
de software de las empresas del sector, el grupo tiene como estrategia buscar

alianzas de investigacion con industrias de software reconocidas.

Paralelamente, AVANSOFT S.A. como una empresa del sector de desarrollo de
Software, cuenta con un grupo de ingenieros que tienen como objetivo principal,
evaluar, seleccionar y definir practicas adecuadas de desarrollo de software y por
tanto mantener un nivel alto de desarrollo e innovacién en tecnologias de la
informacion para la compafnia. Este grupo de Ingenieros hace parte de la Gerencia
de I+D de la organizacion y orienta sus esfuerzos en la investigacion, desarrollo y
adaptaciéon de metodologias, modelos de desarrollo, modelos de evaluacién
arquitecturas de software, practicas y procesos de ingenieria de software
orientados a la calidad, definicibn de mecanismos de medida y analisis orientados,
que permitan que los procesos de la cadena de valor sean herramientas para
mantener un nivel de competitividad a nivel nacional e internacional basados en

calidad y productividad.

A partir de esto, como estudiantes de pregrado de la universidad EAFIT y
empleados de AVANSOFT S.A, con el apoyo de la gerencia de I+D, decidimos
unirnos al proyecto MMEDUSA y apoyar con nuestro trabajo de grado esta

investigacion.

Es asi, como el presente trabajo estd enmarcado en el proyecto MMEDUSA y
respaldado por el esfuerzo conjunto del grupo de ingenieria de software de la
universidad EAFIT y AVANSOFT S.A, los cuales nos han brindado los espacios de
debate y discusion de los cuales han surgido las ideas y fundamentos del presente
trabajo.
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El trabajo que se presenta a continuacion busca analizar el impacto del paradigma
orientado a aspectos en las fases tempranas del desarrollo de software,
concretamente en ingenieria de requisitos. Para alcanzar este objetivo, el trabajo
se encuentra organizado en cuatro secciones: la primera seccién presenta los
elementos mas importantes que componen el paradigma aspectual, su historia y

fundamentacioén.

En la segunda seccidn se realiza el andlisis del modelo de ingenieria de requisitos
bajo el enfoque aspectual AORE propuesto por la Universidad Nova de Lisboa.
Se presentan los elementos y consideraciones mas importantes del modelo y se
realiza una propuesta de ampliacibn del modelo a partir de los hallazgos
encontrados en el andlisis de la propuesta y la aplicacion de esta a un caso de
estudio. La propuesta de expansién del modelo AORE, lleva a la exploracion del
modelo COSMOS, el cual es abordado y analizado a lo largo de este mismo
capitulo, Adicionalmente, son presentadas otras propuestas para el manejo de
aspectos en etapas tempranas, pero no se profundiza en estas.

La tercera seccién, presenta una propuesta de aplicacién del modelo AORE en la
herramienta Enterprise Architect como alternativa para facilitar su aplicacién. Se
presentan las caracteristicas de la herramienta y la forma como esta puede ser
empleada para soportar el modelo.

Finalmente, la cuarta seccion, presenta la aplicacion del modelo a un caso de nivel
industrial, el cual consiste en un sistema desarrollado por AVANSOFT S.A. para la

gestién de las competencias del recurso humano.

Esperamos que el trabajo realizado y presentado a continuacién, sea de gran
utilidad tanto para las organizaciones educativas como para las empresas de

15



software del medio, permitiendo adoptar de una manera facil y agil este nuevo
enfoque.
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1. FUNDAMENTOS DEL PARADIGMA ORIENTADO A ASPECTOS

La ingenieria de software cuenta hoy dia con uno de los paradigmas mas
aceptados y efectivos para dar solucién a los problemas a los cuales se enfrenta.
El paradigma orientado a objetos, se ha perfilado entre los estudiosos del
software, como la estrategia mas adecuada para abordar problemas de gran
complejidad.

La existencia de técnicas y herramientas que apoyan los procesos de elicitacién
de requisitos, analisis, disefo y construccidén bajo el enfoque orientado a objetos
ha permitido la evolucidén de los procesos de desarrollo de software, propiciando la
aparicion de arquitecturas escalables y robustas que han logrado llevar todo el
proceso de desarrollo de software a niveles de modularidad y descomposicion
funcional que facilitan significativamente la evolucion y crecimiento de los
sistemas. Si bien este enfoque parece solucionar eficientemente los problemas
gue se ha propuesto la ingenieria de software, la realidad es que el paradigma
orientado a objetos da solucion adecuada al comportamiento funcional, pero la
solucién ofrecida para el comportamiento no funcional no es la mas apropiada,
como se evidenciara en otros apartados de este trabajo (ver seccion 1.3). De
igual manera, el paradigma objetual permite realizar una separacién adecuada del
comportamiento no transversal, pero el comportamiento transversal no es tratado

de manera apropiada.
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Los comportamientos funcionales hacen referencia a lo que conocemos como la
l6gica del negocio, lo que el sistema debe hacer. Los comportamientos no
funcionales, o atributos de calidad como seran llamados en adelante, hacen
referencia a aquellas caracteristicas con las que el software —resultado final del
proceso- debe contar, pero que en si, no afectan su comportamiento. Dentro de
estas caracteristicas podemos encontrar el manejo de errores, la seguridad, la
sincronizacion, la gestion de memoria, la distribucion de componentes,

restricciones de tiempo real y otros.

La forma como la programacién orientada a objetos, ha dado solucién a tales
necesidades no funcionales, ha generado que los sistemas tengan un fuerte
acoplamiento de dichas caracteristicas con el comportamiento que es propio del
problema que se esta solucionando ya que estas se encuentran dispersas por
todo el sistema.

La propuesta de orientacion a aspectos se ha posicionado como un enfoque en la
ingenieria de software que puede mejorar significativamente el disefio vy
construccién de grandes sistemas de software. La orientacién a aspectos se
presenta entonces, como un modelo que soporta la separacidbn de los
comportamientos que representan la funcionalidad base de aquellos
comportamientos que pueden ser transversales a mas de un modulo; es decir,
intenta separar los componentes y los aspectos unos de otros, facilitando el
desarrollo de los sistemas.

La orientacién a aspectos como propuesta a nivel de lenguaje de programacion se
encuentra soportada [1], [44] y es aceptada por la comunidad de desarrolladores,
existen investigaciones y trabajos en curso encaminadas a proponer metodologias
que soporten y estandaricen todo el proceso de desarrollo de software, abarcando
las correspondientes fases: elicitacion de requisitos, analisis, disefio y arquitectura

e implementacion.
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1.1 La evolucion de la ingenieria de software

En [20] se exponen las generaciones por las que ha atravesado la ingenieria de

software a través de su historia:

12 Generacién: Cddigo spaghetti.: Esta generacién se caracterizé por que no
existia una clara separaciéon entre datos y funcionalidad. Como consecuencias de
esta falta de separacion se tiene un codigo resultante es complejo y una alta
dificultad para realizar cambios

22 y 32 Generacion: Descomposicion funcional: En estas generaciones se hace
visible una clara division entre los datos y la funcionalidad, identificando las partes
mas manejables como funciones que se definen en el dominio del problema. La
facilidad de integracion de nuevas funciones, el hecho que las funciones queden
algunas veces poco claras debido a la utilizacion de datos compartidos y que los
datos quedan esparcidos por todo el cédigo, son algunas de las caracteristicas
gue se observan en esta generacién.

42 Generacion: Orientacidon a objetos: En esta generacion aparece el modelo de
objetos, el cual utiliza el principio de descomposicion funcional, ajustandose mejor
al dominio del problema. Algunas de las caracteristicas que se observan en esta
generacion son:

- Provee una facil la integracion de nuevos datos.

- Las funciones quedan esparcidas por todo el cédigo.

- Con frecuencia, para realizar la integracién de nuevas funciones hay que
modificar varios objetos.

- Enmaranamiento de los objetos en funciones de alto nivel que involucran a

varias clases.
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52 Generacion: ¢ Orientacion a aspectos?: Separa los componentes funcionales
y los atributos de calidad unos de otros, proporcionando mecanismos que hagan
posible abstraerlos y componerlos para formar todo el sistema.

El paradigma orientado a aspectos es una nueva propuesta de desarrollo de
software que pretende mejorar la separacidbn entre los componentes que
conforman un sistema, brindando nuevos mecanismos que permitan aumentar los
niveles de abstraccion, un mayor entendimiento del sistema y sus componentes, al
tiempo que aumenta la eficiencia y facilita su evolucion.

En lo que sigue de este capitulo conoceremos cudles han sido los hechos que han
motivado el surgimiento de este nuevo paradigma, sus principales caracteristicas y

la forma como opera.

1.2 Antecedentes del Desarrollo Basado en Aspectos

El enfoque basado en aspectos, al igual que el enfoque Orientado a Objetos,
surge primero como propuesta a nivel de lenguaje de programacion.
Tradicionalmente, las aproximaciones de andlisis y disefio para los paradigmas de
la ingenieria de software han surgido posteriormente al esfuerzo de muchas
personas que han explorado ideas a nivel de lenguajes de programacion [1]. Es
complicado establecer claramente donde empieza la historia de la orientacion a
aspectos ya que han sido numerosos los trabajos que se han realizado y han
emergido a partir de la Aspect Oriented Programming (AOP). Lo que ha sido
comun a todos ellos ha sido la continua busqueda de lo que conoceremos como
separation of concerns.

El principio de separation of concerns, que fue identificado desde la década de
1970, plantea que un problema dado involucra varios intereses (concerns) que
deben ser identificados y separados. Separation of concerns ayuda a disminuir la
complejidad a la hora de tratarlos y se puede cumplir con requerimientos
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relacionados con la calidad como adaptabilidad, mantenibilidad, extensibilidad y
reusabilidad [2].

Tal como afirma ALFEREZ [4], "...los progresos mas significativos en la historia de
la Ingenieria de Software se han obtenido gracias a la aplicacion de la
descomposicion de un sistema complejo en partes que sean mas faciles de
manejar, conocido como descomposicion funcional, que pone en practica el
principio de “divide y venceras” al identificar las partes mas manejables como
funciones que se definen en el dominio del problema. La ventaja principal que
aporta esta descomposicion es la facilidad de integracidon de nuevas funciones,
aunque también tiene grandes inconvenientes, como es el hecho de que estas
quedan algunas veces poco claras debido a la utilizacién de datos compartidos y
esparcidos por todo el cédigo, con lo cual, normalmente el integrar un nuevo tipo
de dato implica que se tengan que modificar varias funciones.” La aparicién del
paradigma Orientado a Objetos parecia en principio ser una solucién efectiva para
el desarrollo de software basado en el principio de descomposicién funcional, este
se ve afectado por los fenémenos de scattering y tangling los cuales abordaremos

mas adelante.

1.2.1 Modelos de programacion aspectual

Es importante tener en cuenta que muchos de los trabajos e investigaciones
desarrollados se dieron de forma independientemente, todos motivados por la
necesidad de encontrar nuevos mecanismos que dieran solucién a inconvenientes
presentados con los paradigmas tradicionales y que finalmente convergieron en lo
que ahora es el paradigma aspectual. Un resumen de los trabajos mas

importantes se presenta a continuacion:

Programacion basada en filtros: En 1990, en la Universidad de Twente en
Holanda, un equipo bajo el mando de Mehmet Aksit trabajé en Composicion de

21



Filtros. La composicion de filtros busca modularizar el comportamiento a través de
filtros, los cuales pueden ser utilizados para capturar y mejorar la ejecucion vy el
comportamiento de los objetos. EIl concepto principal detras de los filiros es el
aumento de los objetos convencionales a través de la manipulacién de todos los
mensajes enviados y recibidos [9], permitiendo asi extender el comportamiento de
un sistema basado en objetos incrementando el conjunto de comportamientos
visibles. Cada filiro especifica una inspeccién y manipulacion particular de
mensajes. Los filtros de entrada y de salida pueden manipular mensajes que son
respectivamente enviados y recibidos por un objeto.

Programacion adaptativa: Paralelamente, en la Universidad de Northeastern, en
Estados Unidos Kart Lieberher definié el Método Demeter, el cual proveia una
abstraccion de la estructura de las clases y su navegacién para soportar de una
forma mas adecuada el conocimiento del comportamiento de las operaciones [1].
En su esencia es el "principio de menos conocimiento” con respecto a las
instancias de los objetos que se utilizan en un método [3].

El concepto principal detras del trabajo del grupo Demeter es la programacion
adaptativa (PA), la cual puede verse como una instancia temprana de la POA. El
término programacion adaptativa se introdujo recién en 1991. Basada en el uso de
automatas finitos y una teoria formal de lenguaje para expresar concisamente y
procesar eficientemente conjuntos de caminos en un grafo arquitecténico.

La definicion formal de PA puede considerarse como una definicidén inicial y
general de la POA: en PA los programas se descomponen en varios bloques
constructores de corte (crosscutting building blocks). Inicialmente separaron la
representaciéon de los objetos como un bloque constructor por separado. Luego
agregaron comportamiento de estructura (structure-shy behavior) y estructuras de
clase como bloques constructores de corte.
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Al crecer la POA como paradigma fue posible definir la PA como un caso especial
de la POA, esto es, la PA es igual a la POA con grafos y estrategias transversales.
Las estrategias transversales se consideran expresiones regulares que
especifican un recorrido en un grafo [6].

Programacion orientada al sujeto: En 1993, un equipo de IBM T.J Research
Watson Center, liderado por William Harrixon y Harold Ossher publicaron un
trabajo sobre “programacion orientada al sujeto” (Subject-oriented programming).
La programacién orientada al sujeto presentaba una descomposicion vy
composicion de médulos de software basados en diferentes dimensiones de
concerns [1].

El principal objetivo de la programacion orientada al sujeto es facilitar el desarrollo
y evolucién de suites de aplicaciones cooperativas. Las aplicaciones cooperan
compartiendo objetos y contribuyendo con la ejecucion de operaciones [10]

En la programacién orientada al sujeto, las unidades son clases, métodos y
variables de instancia. Los sistemas son construidos como composiciones de
sujetos, cada uno de los cuales es una jerarquia de clases que modela un dominio
desde un punto de vista particular [9].

Aspectos como extension al modelo de programacién orientada a objetos:
Los trabajos mas conocidos fueron los realizados en Xerox PARC en 1997 los
cuales dieron como primer desarrollo el popularizado Aspecto. Liderados por
Gregor Kiczales, el equipo trabajoé en protocolos de metaobjects y reflection, con
ideas que evolucionaron posteriormente a la modularizacion de crusscutting
concerns. A partir de las investigaciones desarrolladas en los laboratorios del
Xerox PARC Research Center de Palo Alto se generdé una herramienta para la
programacién de aspectos en Java, Aspectd.
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Si bien los anteriores no han sido los Unicos trabajos y aproximaciones que han
encaminado la evolucion de la orientacion a aspectos, si han sido los mas
sobresalientes y popularizados por lo que bien podemos considerarlos como los
origenes del Desarrollo de Software Orientado a Aspectos. (AOSD).

1.2.2 El paradigma Orientado a Objetos no es suficiente

La programacién orientada a aspectos surgié como una metodologia basada en el
principio de descomposicién funcional y con la cual se ha logrado de forma exitosa
la construccion de sistemas complejos gracias al uso del principio de
descomposicion funcional y la facilidad para integrar nuevos datos y
funcionalidades [4]. Esto ha motivado a que hoy dia, el paradigma objetual cuente
con gran acogida en la comunidad de desarrollo de software. Dicho esto, se hace
inevitable preguntarnos por que dicho paradigma no es suficiente para enfrentar
los nuevos retos de la ingenieria de software. En [2] se plantean dos interesantes
preguntas que pueden ayudarnos a ver la necesidad de un nuevo paradigma:
“¢, Podemos ubicar siempre lo que una funcionalidad debe hacer en un sdlo lugar?
JAlguna vez se ha notado que existen algunas partes de procesamiento que no
encajan bien en una clase particular y que de hecho se tiene la sensacion de que
dicho procesamiento no puede encapsularse en una sola clase?” Las debilidades
del paradigma orientado a objetos empezaron ha hacerse evidentes desde 1978
como se evidencia en [12] y han estado presentes a lo largo del ciclo de vida del
software.

1.2.2.1 Hechos y hallazgos

Algunos de los hechos y hallazgos que demuestran la necesidad de un nuevo
paradigma se presentan a continuacion.
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- El paradigma orientado a objetos esta basado sobre los conceptos de herencia,
encapsulamiento y polimorfismo. Estas caracteristicas y/o mecanismos del
paradigma son abordadas en [5] donde se establece el encapsulamiento como
un mecanismo que permite soportar el estado y comportamiento de un concern,
mientras que la herencia y la agregacion son vistos como mecanismos que
soportan la composicién de concerns. La programacion orientada a objetos
funciona bien si el problema puede ser descrito en términos de interfaces simples
por medio de objetos, sin embargo en sistemas complejos, tales como sistemas
concurrentes y sistemas distribuidos, al aplicar la orientacién a objetos, se hace
mas dificil la reutilizacién, aumenta la complejidad y se complica la validacién del
sistema [5]. Estos problemas se presentan porque las interacciones entre los
componentes del sistema estan basadas en un conjunto de propiedades que no
pueden ser localizadas en una sola unidad modular pero que tienden a estar
esparcidas a través de un conjunto de componentes funcionales (tangling).
Estas propiedades son dependientes del dominio del sistema y pueden ser

requisitos funcionales o no funcionales.

-El tangling y su consecuente alto acoplamiento entre los componentes
funcionales de un sistema acaban con la modularidad del cédigo, limitando su
reutilizacién y hace los programas mas propensos a errores. El tangling acaba
con la calidad del software, y los beneficios asociados con la programacion
orientada a objetos no pueden ser utilizados completamente [5].

-Los casos de uso han sido universalmente adoptados para la especificacién de
requisitos. Los casos de uso comienzan en requisitos, son traducidos a
colaboraciones en analisis y disefio, y a casos de prueba. La codificacién de un
componente o una clase requiere de nosotros para mezclar el codigo derivado de
varios casos de uso, los mecanismos de extensién soportados cuando se trabaja
con casos de uso, con el UML actual no es soportado entre los elementos de
analisis y disefio tampoco en colaboraciones, componentes, clases ni en la

implementacion en ambientes como JAVA o C#. El principal problema es la
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limitacion de los lenguajes usados actualmente. La programacion orientada a
aspectos es el enlace faltante, esto permitira cortar un sistema claramente, caso
de uso por caso de uso sobre muchos modelos y los casos de uso permanecen
separados, logrando asi, la separacion de intereses [12].

-En [11] se argumenta como los métodos de disefio de la orientacion a objetos
producen artefactos que se encuentran desalineados entre el cédigo resultante y
los requerimientos del sistema. Esta falta de alineamiento se debe a que las
metodologias de requisitos, andlisis y disefio usadas en este paradigma, hacen
especial énfasis en el dominio del usuario, omitiendo otras caracteristicas del
sistema tales como sincronizacién, persistencia, manejo de fallos, entre otras, las
cuales no estan debidamente soportadas por la orientaciébn a objetos. Este
desalineamiento a través del ciclo de vida del software lleva a la generacion de
disefos de requerimientos individuales a través de multiples clases (scattering) y
clases individuales que contienen implementaciones de muchos requisitos
(tangling). Estos fendmenos acaban con la trazabilidad del sistema, terminando
en grandes problemas e impidiendo analizar el impacto de los cambios vy
evoluciéon del mismo, al tiempo que se aumenta la complejidad y la falta de
comprensién de los diversos artefactos de disefio y codigo.

-En [17] se argumenta la incapacidad del paradigma orientado a objetos para
lograr completamente la separacién de concerns ya que este paradigma provee
débiles mecanismos de composicidon y descomposicién, permitiendo sélo una
dimension en la cual los concerns pueden ser separados. Esto es llamado “La
tirania de la descomposicién dominante.” Las aproximaciones que sufren de esta
tirania, proveen una base de descomposicién, siendo ésta comunmente los
requisitos funcionales, a partir de la cual se realiza la separacién de intereses, lo
cual limita la capacidad para descomponer sistemas complejos.
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1.2.2.2 EIl problema: tangling y scattering

Si tratamos de resumir los principales inconvenientes que nos presenta el
paradigma orientado a objetos, encontraremos los fendmenos de tangling y
scattering como factor comun. Estos fenbmenos se presentan por la incapacidad
del paradigma orientado a objetos para soportar la separacion de intereses, no
sblo en las etapas finales, sino desde las etapas tempranas del ciclo de vida del
software.

Las definiciones que consideramos adecuadas para los términos de tangling y
scattering se presentan mas adelante en este capitulo, pero para los intereses que
nos atanen en este momento podemos entender el scattering como la necesidad
de diseminar un conjunto de requisitos a través de muchos componentes del
sistema. El tangling, por el contrario, consiste en la necesidad de hacer que un
sb6lo componente del sistema tenga que realizar todo un conjunto de requisitos.
Estos dos fendmenos, que se hacen presentes en el paradigma orientado a
objetos, dificultan la reutilizacién, aumentan el acoplamiento entre componentes al
tiempo que aumentan la complejidad del sistema y hacen que el software pierda
capacidad para evolucionar.

En pocas palabras, tangling y scattering, atentan contra los atributos de calidad a
los que apunta la ingenieria de software: aumentar la calidad del software, reducir

sus costos y facilitar su mantenimiento y evolucion [7].
Si bien se ha identificado al fangling y al scattering como principales fallas del

paradigma orientado a objetos, se hace necesario identificar cudndo aparecen
estos problemas.
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Figura 1. Transicion entre requerimientos y disefio / implementacién. [19]

La figura 1 muestra los problemas que se presentan al tratar de mapear el dominio
del problema con el espacio de la solucién ya que no siempre es posible tener un
mapeo uno a uno. Algunos requerimientos son llevados a codificaciones
dispersas y/o enredadas por todo el sistema. En la figura podemos observar como
el requisito R1 tiene que ser satisfecho por los componentes C1 y C2, dando asi
lugar al scattering. También es posible observar como el componente C2 se
encuentra satisfaciendo los requisitos R1 y R2, dando lugar al tangling.

1.3 Asi trabaja el paradigma orientado a aspectos

Hasta el momento se ha dado un vistazo histérico de lo que ha sido la evolucion
del paradigma orientado a aspectos y las falencias de la orientacién a objetos que
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han motivado el surgimiento de este. En esta seccion se presentan los elementos
que permiten entender como funciona el paradigma aspectual y cuales son sus
componentes y principios fundamentales.

Como hemos mencionado a lo largo de este capitulo, el paradigma orientado a
objetos ofrece una solucidn eficiente cuando se hace referencia al comportamiento
funcional del sistema. Este es un hecho que el paradigma aspectual no ignora,
por el contrario, hace uso de la orientacion a objetos.

El paradigma orientado a aspectos sigue al paradigma de la orientacion a objetos,
y como tal, soporta la descomposicidén orientada a objetos. Pero, a pesar de esto,
el paradigma aspectual no se puede considerar como una extensién de la
orientacibn a objetos, ya que puede utilizarse con los diferentes estilos de
programacion [20].

A continuacion se presentan los elementos que conforman el paradigma orientado

a aspectos y la forma como éste opera.

1.3.1 La base del paradigma: Clases y Aspectos

Un sistema orientado a aspectos puede verse como una combinacion de la
funcionalidad basica y el comportamiento aspectual, los cuales pueden ser
combinados por medio de puntos de enlace. Estos conceptos son tratados a

continuacién.

1.3.1.1 Funcionalidad basica

El paradigma orientado a aspectos utiliza toda la potencia de la orientacién a
objetos para soportar la funcionalidad base del sistema. Por medio de objetos se
implementa la funcionalidad principal del sistema, tal como puede ser la gestién de
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inventarios, el pago de una nomina, entre otros. La funcionalidad basica esta

determinada por el dominio del problema.

1.3.1.2 Comportamiento aspectual

El enfoque original con el cual surgié la orientaciébn a aspectos identificaba el
comportamiento aspectual s6lo con conceptos técnicos tales como la persistencia,
la gestién de errores, la sincronizacién o la comunicacién de procesos [20]. Hoy,
el comportamiento aspectual es llevado mas alla de las caracteristicas técnicas del
sistema y empiezan a identificarse conceptos del dominio del problema que tiene

comportamiento aspectual y que cruzan el sistema.

Los lenguajes orientados a aspectos definen una nueva unidad de programacién
de software para encapsular las funcionalidades que cruzan todo el cédigo [20].

Los lenguajes orientados a aspectos pueden ser de propésito general o de
dominio especifico:

Lenguajes de dominio especifico: Soportan uno o mas de los aspectos
considerados (distribucién, manejo de errores, etc.), pero no pueden soportar otros
aspectos distintos de aquellos para los que fueron disefados. Los lenguajes de
aspectos de dominio especifico normalmente tienen un nivel de abstraccién mayor
que el lenguaje base y, por tanto, expresan los conceptos del dominio especifico
del aspecto en un nivel de representacién mas alto.

Estos lenguajes normalmente imponen restricciones en la utilizacién del lenguaje
base. Esto se hace para garantizar que los conceptos del dominio del aspecto se
programen utilizando el lenguaje disefiado para este fin y evitar asi interferencias
entre ambos. Como ejemplo de este tipo de lenguaje de aspectos se puede
nombrar a COOL (COOrdination Language), de Xerox, un lenguaje para
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sincronizacion de hilos concurrentes. En COOL, el lenguaje base es una
restriccion de Java, ya que se han eliminado los métodos wait, notify, y notifyAll, y
la palabra reservada synchronized para evitar que el lenguaje base sea capaz de
expresar sincronizacion. Se obtiene un mayor nivel de abstracciéon que en Java al
especificar la sincronizacion de hilos de manera declarativa. Un segundo ejemplo
es RIDL(Remote Interaction and Data transfers Language), para el aspecto de
distribucién: invocacion remota y transferencia de datos [45].

Lenguajes de propdésito general: se disefiaron para ser utilizados con cualquier
clase de aspecto, no solamente con aspectos especificos. Por lo tanto, no pueden
imponer restricciones en el lenguaje base. Principalmente soportan la definicién
separada de los aspectos proporcionando unidades de aspectos. Normalmente
tienen el mismo nivel de abstraccién que el lenguaje base y también el mismo
conjunto de instrucciones, ya que deberia ser posible expresar cualquier cédigo en
las unidades de aspectos. Un ejemplo de este tipo de lenguajes es Aspectd, que
utiliza Java como base, y las instrucciones de los aspectos también se escriben en
Java [4].

En [20] se encuentra una comparacién entre los lenguajes de aspectos de
propésito general y los de dominio especifico y se presentan algunos ejemplos de
estos lenguajes.

1.3.1.3 Puntos de enlace

Para poder combinar la funcionalidad base con el comportamiento aspectual se
requiere determinar algunos puntos comunes, que son los que se conocen como
puntos de enlace (join points).

Los puntos de enlace son una clase especial de interfaz entre los aspectos y los
méddulos del lenguaje de componentes. Son los lugares del codigo en los que éste
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se puede aumentar con comportamientos adicionales. Estos comportamientos se

especifican en los aspectos.

1.3.2 Tejedor (weaver)

La interaccion entre clases y aspectos se hace posible a través de un tercer
componente, el cual conocemos como tejedor. El tejedor es el encargado de
realizar la mezcla de la funcionalidad base con el comportamiento aspectual. Las
clases y los aspectos se pueden mezclar de dos formas distintas: de manera

estatica y de manera dinamica.

1.3.2.1 Tejido estatico

Implica modificar el cédigo fuente de una clase insertando sentencias en estos
puntos de enlace. Es decir, que el cddigo del aspecto se introduce en el de la
clase. En [22] se destacan dos caracteristicas importantes del tejido estatico, se
evita un impacto negativo en el rendimiento de las aplicaciones, pero se hace

dificil identificar los aspectos en el cédigo una vez ya se ha tejido.

1.3.2.2 Tejido dinamico

El entrelazado dinamico requiere que los aspectos existan y estén presentes de
forma explicita tanto en tiempo de compilacién como en tiempo de ejecucién. A
partir de una interfaz de reflexion, el tejedor es capaz de anadir, adaptar y borrar
aspectos de forma dinamica, si asi se desea, durante la ejecucion.

Ambos esquemas de tejido presentan ventajas y desventajas como se detalla en
[20] y [6].
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1.3.3 Aplicaciones bajo el paradigma orientado a aspectos

Como vemos, para construir un sistema orientado a aspectos tenemos tres
elementos principales:

- Clases, las cuales modelan la funcionalidad base
- Aspectos
- Tejedor

En el esquema tradicional, la construccidén de la aplicacion se realiza a través de
un compilador o intérprete, el cual simplemente toma el cddigo de la funcionalidad
base y lo traduce a un lenguaje entendible por la maquina. La construccién de
aplicaciones bajo este esquema se muestra en la figura 2.

Zompiladar

I = = E

package avansoft aspect,

public class Bussines Y Z{
private String id,
private Double value;

Zodigo fuente
del programa Binario f Ejecutable

Figura 2. Construccién de aplicaciones bajo el esquema tradicional. [20]

La construccion de una aplicacién bajo el enfoque orientado a aspectos requiere la
combinacién del codigo de la funcionalidad base con los distintos médulos que
implementan los aspectos. Esta combinacion es realizada por el tejedor. Cada
aspecto codificado con un lenguaje distinto. La construccién de aplicaciones bajo

este esquema se muestra en la figura 3.
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package avansoft aspect;

public class Bussinesiy Z{ Lenguaje A &
private Steing id; Base H H
private Double value,
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Tejido de aspectos y
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Figura 3. Construccién de aplicaciones bajo el paradigma orientado a aspectos. [20]

El paradigma aspectual nos permite ver el sistema como un conjunto conformado
por un modelo de objetos y varios modelos de aspectos. El modelo de objetos es
el encargado de implementar la funcionalidad base del sistema, mientras que el
modelo de aspectos nos permite implementar las caracteristicas no funcionales
(distribucién, manejo de errores, sincronizacion entre otras) y segun los enfoques
mas recientes [14], también nos permite implementar aspectos del dominio del
problema. La figura 4 presenta la estructura de un programa orientado a

aspectos.
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Figura 4. Estructura de un programa orientado a aspectos. [20]

1.4 Aspectos en etapas tempranas

Todos los sistemas, sin importar el paradigma bajo el cual se encuentren
necesitan estar bien disefiados, aplicando buenas practicas de ingenieria de
software. El andlisis y el disefio de un sistema son tan importantes como la misma
implementacién, tanto asi que estas fases son consideradas como las que mas

contribuyen al éxito de un proyecto.

Considerar las etapas tempranas del ciclo de vida del software permite tener clara
la estructura final del sistema, de igual forma que reduce el esfuerzo de los
programadores ya que desde el principio se tienen definidos los caminos vy
procesos que se deben sequir.

La necesidad de brindar un adecuado soporte a través de todo el ciclo de vida del
software puede verse claramente en [13], donde se establece una relacién entre
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aspectos tempranos, intermedios y finales, dando lugar a una propuesta de
desarrollo en la que los aspectos son elementos relevantes a lo largo del proceso
de desarrollo y que se conoce como AOSD (Aspect Oriented Software
Development). La figura 5 presenta la relacion entre estos aspectos.
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Domain Analysis I Eaily impacts
Architecture Design . ASpoCts
Analysis & Design srosacuts
. Intermediate
7 1% [EE— Aspects
Design Spe
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Figura 5. Relacién entre aspectos tempranos, intermedios y finales. [13]

Igualmente, en [13] se establece el impacto que tienen los aspectos tempranos en
el ciclo de desarrollo de software.

En [23] se presentan las potenciase aplicaciones del modelado de concerns en
etapas tempranas. Estos pueden conllevar a un mejor entendimiento y un mejor
tratamiento de los concerns desde las primeras etapas del desarrollo y ademas
pueden ayudar a identificar elementos reutilizables durante el analisis de
requisitos. Esto facilita la formulacién de vistas alternativas y representaciones de
requisitos.

1.5 Definiciones basicas en AOSD
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Como ya hemos visto, el surgimiento del paradigma orientado a aspectos ha
estado rodeado de un sin numero de esfuerzos encaminados a aplicar de manera
apropiada el principio de separacion de intereses. Esta diversidad de trabajos ha
ocasionado que en muchos casos las definiciones puedan presentarse ambiguas,
0 como en el caso de los concerns, sean tan abundantes que en principio sea un
término que genera confusién. A continuacién presentamos las definiciones que
encontramos mas acordes con nuestros objetivos de trabajo y que desde nuestro
punto de vista ofrecen una mayor claridad.

1.5.1 Concern (Interés)

Este es uno de los términos mas documentados en el paradigma orientado a

aspectos, sin embargo, ¢cual es la definicion de concern?. En [13] se establece

una discusion a cerca de cudl es la definicibn mas acertada para este término,

surgiendo asi las siguientes preguntas:

¢ Cual es la definicion de concern?

- . Es un requisito?

- ¢, Es un concern algo que los stakeholders consideran que es importante?

-, Es un concern algo que los desarrolladores deben considerar para que el
sistema sea exitoso?

- ¢, Es un concern una expectativa?

- ¢ Es cualquier cosa?

Finalmente se llega a un acuerdo sobre algunas posibles definiciones [13]:
- Es una propiedad observable deseada.

- Es una caracteristica.

- Es alguna responsabilidad.

- Es un sub-problema.

Otras definiciones y/o caracteristicas que consideramos adecuadas:
- Es una propiedad de interés para algun stakeholder [6].
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-Una coleccion coherente de requisitos [14].

-Un aspecto de un problema que requiere la atencién de los desarrolladores [15].

-Concerns son intereses que pertenecen al desarrollo del sistema, operaciones o
cualquier otro aspecto critico o importante para uno o mas de los stakeholders.
Los concerns incluyen consideraciones del sistema tales como desempefio,
disponibilidad, seguridad, distribucién y capacidad de evolucién [16].

-Algunos concerns son localizados en un lugar particular en un sistema
emergente, algunos se refieren a una propiedad medible de un sistema como un
todo, otros son estéticos y otros son comportamientos sisteméaticos [9].

1.5.2 Separation of concerns (Separacién de interese)

El principio de “separation of concerns” hace referencia a la comprension de los
conceptos del sistema como unidades de software independientes. Este principio
trae asociados multiples beneficios para el desarrollo de software, incluyendo un
mejor andlisis, mejor entendimiento del sistema, mayor adaptabilidad, un alto
grado de reusabilidad y mantenibilidad.

En [5] se exponen los beneficios que el principio de separacion de intereses
presenta en las fases de andlisis y disefo para el desarrollo de software, al tiempo
que se establece que los criterios de descomposicion son establecidos por el
paradigma dominante.

El objetivo de la separacion de intereses es dar representaciones independientes
a intereses independientes. La efectiva separacion de intereses obtiene ventajas a
través del ciclo de vida del software, pero es especialmente importante extender
la vida util de un sistema con respecto a evolucién y otros pequenos cambios.

Los intereses que tienen representaciones independientes pueden ser cambiados

de manera independiente, simplificando los cambios y minimizando los costos,

esfuerzo, e impacto.
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Para el proceso software la separacion de intereses puede dar flexibilidad en
términos de asignacion y programacion de tareas. Adicionalmente, puede proveer
una base para gestion de la configuracién y la familia de productos de gestion.
Separacion de intereses es una técnica clave para la ingenieria de software para
la creacién de componentes de software evolutivos. [18]

1.5.3 Crosscutting concern (Interés de corte transversal)

Los intereses de corte transversal son aquellas propiedades o conceptos de un
sistema que tienden a estar presentes en varios componentes funcionales [34]. La
distribucién y sincronizacion son ejemplos tipicos de estos concerns, sin embargo

existen concerns de naturaleza funcional que también son de corte transversal.

En [16] se hace referencia a los intereses de corte transversal como aspectos
criticos del problema de composicién de software. Se destacan los intereses de
corte transversal como la principal causa de muchas complicaciones en la
arquitectura de software; complicaciones como carencia de abstraccién para la
separacién y combinacion de intereses de varios tipos en especificaciones de

arquitectura.

En [19] se destacan las implicaciones de los intereses de corte transversal al ser

tratados desde los paradigmas no aspectuales:

-Bajos niveles de trazabilidad entre los artefactos de la fase de requisitos y la fase
de implementacion.

- Baja productividad en el proceso de desarrollo de software.

-Bajo grado de reutilizacion de cédigo fuente.

-Bajos niveles de adaptabilidad y evolucién de los sistemas.

-Baja calidad en el software.
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1.5.4 Aspect (Aspecto)

Como hemos visto, la historia del paradigma aspectual ha estado influenciada por
diversas corrientes y grupos de investigacion, lo que conlleva a que podamos
encontrar diversas definiciones para el concepto de aspecto.

La definicion de aspecto dada por el grupo Demeter en 1995 fue:
“Un aspecto es una unidad que se define en términos de informacién parcial de
otras unidades” [7].

Gregor Kiczales define un aspecto como:

“Un aspecto es una unidad modular que se dispersa por la estructura de otras
unidades funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la
de implementacion. Un aspecto de disefio es una unidad modular del disefio que
se entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de
programa o de cddigo es una unidad modular del programa que aparece en otras
unidades modulares del programa” [7].

Un aspecto es una unidad modular disefiada para implementar un concern. La

definicidbn de un aspecto puede contener algun cdédigo y las instrucciones donde
cuando y como ser invocado [9].
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2. METODOLOGIAS DE MANEJO DE REQUISITOS BAJO EL
ENFOQUE ORIENTADO A ASPECTOS.

Las técnicas de la ingenieria de software orientada a aspectos —AOSD- proveen
mecanismos para la identificacion, modularizacion, representacién y composicidén
de intereses de corte transversal, tales como la seguridad, movilidad y
restricciones de tiempo real. Las iniciativas del tratamiento de aspectos
tempranos estan enfocadas en el manejo de las propiedades de corte transversal
en las etapas tempranas de la ingenieria de requisitos y el disefio de la
arquitectura [36].

El tratamiento temprano de los concerns que componen un sistema se ha
convertido en uno de los campos que ha generado mayor interés en los ultimos
anos. En [36] se manifiestan las razones por las cuales el tratamiento de los
aspectos debe ser llevado a cabo desde las primeras etapas del ciclo de vida del

software.

Dadas las diversas corrientes que han contribuido al surgimiento del paradigma
orientado a aspectos, se hace natural que esta misma diversidad se haga
presente al momento de desarrollar metodologias que pretendan dotar al
paradigma aspectual de los mecanismos necesarios para realizar el tratamiento

temprano de los aspectos. La primera parte de este capitulo nos permitira
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conocer las metodologias mas relevantes para el manejo temprano de aspectos,
posteriormente se profundizard en el modelo AORE como metodologia de
referencia para el manejo de aspectos a nivel de requisitos y su aplicaciéon en un
caso real sera planteada en los siguientes capitulos.

2.1 Algunas aproximaciones al manejo de requisitos aspectuales

Basados en [25], en esta seccion pretendemos resaltar los principales trabajos
que se estan realizando en el mundo asociados al tema de Aspect Oriented
Software Development especificamente a la identificacion y modelado de aspectos
en etapas tempranas. Podremos ver los diferentes trabajos, analizarlos,

compararlos y ver como se traslapan y/o como se complementan entre ellos.

En [25] se propone la utilizacion de un framework que permita realizar el estudio
de cada una de las aproximaciones seleccionadas, el cual se basa en los

siguientes criterios:

a) Fase

¢, Qué fase del ciclo de vida es considerada por la metodologia? Por ejemplo:
analisis de requisitos, analisis del dominio y/o arquitectura.

b) Objetivo

¢;Cual es el objetivo de la metodologia? Ejemplos son: identificacion,
especificaciéon y/o evaluacion de aspectos.

c) Artefactos

¢, Cudlles son los-artefactos adoptados que son usados para la identificacién y/o
especificacién de aspectos tempranos?

d) Reglas heuristicas y procesos
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¢, La metodologia usa reglas heuristicas explicitamente definidas o procesos para
identificar y especificar aspectos tempranos?

e) Modelo de aplicacion

¢ Qué tipos de modelos/artefactos de aplicacion es entregado?

f) Herramientas de soporte

¢ Cualquier herramienta de soporte?

dg) Soporte a la trazabilidad

¢(En caso de que la herramienta soporte mas de una fase del proceso de
desarrollo, esto significa que son trazados/mapeados los artefactos o modelos?

2.1.1 Theme /Doc

a) Fase

Andlisis de requisitos.

b) Objetivo

Identificar y especificar aspectos tempranos.

c) Artefactos

Requisitos textuales, acciones, entidades y temas. Son distinguidos dos tipos de

temas, temas base y temas de corte transversal.

d) Reglas heuristicas y procesos

Theme/Doc consta de tres sub-procesos: identificacion de acciones y entidad de
los requisitos textuales (ldentification of actions and entities from the textual
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requirements), categorizacién de acciones dentro de temas e identificacidon de
temas de corte transversal. Cada sub-proceso incluye reglas heuristicas. La
decisién si un tema es de corte transversal es explicitamente definida, mientras
que las reglas para identificar acciones y entidades, y la decisidbn de cuales
acciones son suficientemente importantes para ser un tema permanece implicita

(“Altamente intuitiva”).

e) Modelo de aplicacion

Theme/Doc provee vistas que exponen cuales comportamientos son reubicados
en requisitos. La vista de accion principal es usada para mostrar graficamente la
relacion entre requisitos y acciones. La vista de accion de corte es usada para
representar los temas de corte transversal. Junto a estas vistas, la vista de tema
es usada para planear el disefio y modelado de los temas identificados. Las vistas
de temas difieren de las vistas de acciones en que estas no solamente muestran
requisitos y acciones, sino que también muestran elementos claves del sistema

que necesitaran ser considerados para el disefio de cada tema.

f) Herramientas de soporte

La herramienta Theme/Doc esta bajo desarrollo. La herramienta toma requisitos
textuales, concerns, grupos de concerns, entidades, adjuntos, asociaciones y
aplazamientos como entradas. Esta herramienta crea varias vistas y soporta la
identificacion y especificacion de concerns de corte transversal en la fase de
analisis de requisitos.

dg) Soporte a la trazabilidad

Theme/Doc esta enfatizado solamente en la fase de analisis de requisitos. Esta
metodologia no soporta la trazabilidad al analisis del dominio o la fase de disefo
de la arquitectura.
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2.1.2 Modularization and composition of aspectual requirements -

AORE

a) Fase

Andlisis de requisitos.

b) Objetivo

Identificar concerns de corte transversal al nivel de analisis de requisitos,
especificando y evaluando estos concerns.

c) Artefactos

Concerns, requisitos de los participantes, matriz de relacion entre concerns vy

requisitos de los participantes, reglas de composicién y una matriz de contribucién.

d) Reglas heuristicas y procesos

AORE provee los siguientes siete pasos del proceso que son ejecutados de
manera secuencial: identificar y especificar concerns y requisitos de los
participantes, identificar granularidad de las relaciones de los requisitos de los
participantes, identificar aspectos candidatos, definir reglas de composicién para
un aspecto candidato y requisitos de los participantes, identificar y resolver
conflictos entre aspectos candidatos, redefinir requisitos y especificar dimension
de los aspectos.

De [25] se extrae, “si bien el proceso esta bien definido, no es posible decir lo
mismo con respecto a las reglas y heuristicas. Algunas reglas heuristicas son
explicitas, tales como, la identificacion de aspectos candidatos, pero muchas otras

reglas permanecen implicitas”.

e) Modelo de aplicacion
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El resultado del proceso es un conjunto de aspectos candidatos, los cuales son

concerns que cruzan multiples requisitos.

f) Herramienta de soporte

ARCADE (Aspectual Requirements Composition and Decision). Esta herramienta
esta actualmente bajo desarrollo. La herramienta hace posible definir los puntos
de vista de los requisitos, requisitos aspectuales y reglas de composicion usando
plantillas predefinidas.

dg) Soporte a la trazabilidad

AORE soporta la identificacién y especificacion en la fase de analisis de requisitos.
Esta metodologia no soporta la trazabilidad a otras fases del ciclo.

2.1.3 Integrating the NFR framework in a RE model - INFR

a) Fase

Andlisis de requisitos.

b) Objetivo

Identificar concerns de corte transversal.

c) Artefactos

Documentacion de participantes, catalogos, plantillas, concerns, y puntos de corte.
Las plantillas son usadas para especificar un concern. Un punto de encuentro
especifica cuales concerns de corte transversal deben ser integrados con un
concern dado. Reglas de composicion definen el orden en el cual los concerns

seran aplicados en un punto de encuentro particular.

d) Reglas heuristicas y procesos
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La metodologia INFR consiste de cuatro tareas: identificar concerns, especificar

concerns, identificar concerns de corte transversal e integrar concerns.

e) Modelo de aplicacion

Aspectos candidatos, los cuales son concerns que atraviesan transversalmente

multiples requisitos.

f) Herramienta de soporte

Actualmente esta metodologia no dispone de una herramienta que la soporte.

dg) Soporte a la trazabilidad

La metodologia INFR se enfoca en la fase de requisitos, y no tiene soporte a la
trazabilidad a otras fases tempranas del ciclo de desarrollo de software.

2.1.4 COSMOS

a) Fase

La metodologia COSMOS abstrae el ciclo de vida del software. Por lo tanto este
modelo puede ser usado en cada fase del ciclo de software.

b) Objetivo

Modelar concerns y una plataforma para el desarrollo alternativo de modelado de
concerns.

c) Artefactos

El espacio de concerns consiste de: unidades, concerns, relaciones y
restricciones. Unidades son elementos del modelo de concerns cuyo propédsito es
representar, en el modelo de concerns, los productos de trabajo del desarrollo de
software. En el espacio de concerns, cada unidad hace referencia a un artefacto,
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el cual representa los detalles del software. En COSMOS nuevos tipos de
artefactos, posiblemente envuelvan lenguajes no manejados previamente puede
ser introducido. Esto incluye software (tales como requisitos, disefio o
programacién) lenguajes como también artefactos como directorios, archivos

JAR, XML y otros documentos.

d) Reglas heuristicas y procesos

El modelo COSMOS no provee un proceso de soporte, reglas o heuristicas por
medio de las cuales se pueda realizar la identificacion y clasificacion de los

concerns y sus relaciones.

e) Modelo de aplicacion

COSMOS maneja un espacio de concerns en el cual se modelan las partes del
software y los intereses de éste. Las partes del software pueden ser: un proyecto

simple, un componente o un sistema completo.

f) Herramienta de soporte

La herramienta Concern Manipulation Enviroment (CME) ofrece un conjunto de
componentes para crear y componer concerns. Actualmente CME soporta
identificacion y modelado de concerns en un nivel detallado de disefo. Sin
embargo, en el futuro la herramienta puede ser usada para identificacion y
modelado de concerns en todas las fases del ciclo de vida de software.

dg) Soporte a la trazabilidad

No hay un soporte a la trazabilidad explicito porque esta metodologia abstrae el
ciclo de vida del software.
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2.1.5 Resumen metodologias para el manejo de requisitos aspectuales

La tabla 1 presenta un resumen de las principales metodologias para el manejo de
los requisitos bajo el paradigma aspectual.
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Fases del

Modelo de Herramienta | Soporte a la
ciclo de Objetivo Artefactos Reglas heuristicas
aplicacion de soporte trazabilidad
desarrollo
Vistas de accion, soporte a
Andlisis de Requisitos textuales, reglas y soporte del Actualmente
Theme/Doc Identificar Vista de tema No
requisitos acciones, entidades y temas | proceso para identificacién en desarrollo
de aspectos.
Concerns, requisitos de los
participantes, matriz Reglas de composicion,
ARCADE,
Andlisis de Identificar y relacionando concerns y soporte del proceso para Aspectos
AORE actualmente | No
requisitos especificar requisitos de los identificacion y candidatos
en desarrollo
participantes, una matriz de especificacion de aspectos
contribucién
Soporte del proceso Aspectos
Documentacién, catélogos,
Andlisis de identificacion de aspectos, candidatos, Actualmente
INFR Identificar plantillas, concerns y puntos No
requisitos reglas heuristicas y Modelo del en desarrollo
de encuentro
composicion de reglas sistema
Especificar Concerns, relaciones, Modelo de
COSMOS Abstracto - CME No
aspectos restricciones, unidades concerns

Tabla 1. Evaluacién de aproximaciones a aspectos tempranos. [25]
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2.2 Profundizando las metodologias: AORE y COSMOS

Las instancias iniciales de este trabajo basado en las metodologias de tratamiento
temprano de aspectos, llevaron a descubrir en AORE un modelo, que ademas de
proponer la identificacién y tratamiento temprano de aspectos, establece
mecanismos para la identificacion y negociacién de conflictos desde la misma
ingenieria de requisitos. Si bien AORE propone los mecanismos mencionados
anteriormente, a medida que se avanza en el estudio de esta metodologia, se ven

evidenciadas dos falencias en el modelo:
-No se propone una clasificacion para los concerns.

-Las relaciones (de grano grueso) propuestas por el modelo se limitan a indicar
que existe una afeccidn, positiva o negativa, entre los concerns. Hace falta en el
modelo que las relaciones precisen la semantica especifica de la influencia que

tiene un concern sobre el otro concern involucrado en la relacion.

En busca de proveer elementos que ayuden a enriquecer y fortalecer el modelo
AORE se plantea el estudio de otra propuesta de tratamiento temprano de
aspectos: COSMOS. Con este modelo, se busca encontrar una clasificacién
adecuada de los concerns que componen un sistema y cuales son las relaciones
existentes entre estos.

En esta seccidn se presenta en detalle los elementos de cada uno de estos dos
modelos y un pequefo caso de estudio reflejando su aplicacion. A partir de esto,
se pretende encontrar elementos que nos permitan proponer una metodologia que
conserve las caracteristicas basicas de AORE y que brinde clasificacion para
concerns y las relaciones entre estos aporten mayor informacion la cual pueda ser

usada en los demas elementos del modelo.
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2.2.1 AORE

El modelo AORE es un modelo propuesto por la Universidad Nova de Lisboa, el
cual se encuentra en estado de continua madurez y refinamiento. En este modelo
se basa nuestro trabajo, por lo que en esta seccion lo presentaremos
detalladamente.

El modelo AORE ha sido motivado por la necesidad de brindar una aproximacion
para la ingenieria de requisitos que no sufra de la “tirania de la descomposicién
dominante”, tal como sucede con las aproximaciones tradicionales. Se propone
un modelo que realice una descomposicién de los requerimientos de una manera

uniforme, sin importar su naturaleza funcional, o no funcional.

Estudios posteriores de los autores muestran que el fendmeno de crosscutting se
presenta no sélo en los requisitos no funcionales, sino también en los requisitos
funcionales [26], sin embargo, otras aproximaciones a un modelo de ingenieria de
requisitos basado en aspectos, no tienen en cuenta este hecho, por lo que los
mecanismos ofrecidos por dichas aproximaciones, no permiten realizar una
manejo adecuado de los requisitos funcionales, lo cual se refleja en la carencia en
la identificacién y caracterizacion de la influencia de estos requisitos en otros
concerns del sistema [27]. Dado que AORE propone un tratamiento uniforme para
manejar la descomposicioén de los requisitos, sin importar su naturaleza (funcional
o no funcional), se hace posible proyectar la influencia de cualquier conjunto de
requisitos en un rango de otros requisitos, soportando asi una separacién
multidimensional de los concerns. Una proyeccion especifica la influencia de un
concern en otros concerns y es realizada a través de las reglas de composicion

propuestas por el modelo.

El modelo AORE propone un tratamiento multidimensional de los concerns del

sistema. El enfoque multidimensional apunta a eliminar los problemas resultantes
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de utilizar una descomposicién dominante, lo cual se logra a través del tratamiento

uniforme de los diferentes tipos de requisitos en el sistema.

El modelo soporta la deteccion temprana de conflictos y requisitos sobrepuestos,
facilitando la negociacion y la toma de decisiones entre los stakeholders.

2.2.1.1 El modelo AORE

El modelo propuesto realiza un tratamiento uniforme de los concerns del sistema
con el objetivo de poder determinar la influencia de cualquier conjunto de
requerimientos en el sistema.

Bajo este modelo, los concerns implican un conjunto coherente de requisitos.
Sobre estos no se realiza ninguna clasificacién, bien sea en casos de uso, puntos
de vista 0 aspectos. Los concerns mantienen encapsulados conjuntos coherentes

de requisitos tanto funcionales como no funcionales.

2.2.1.2 Espacio de concerns

Se percibe el espacio de los concerns, al nivel de requisitos, como un hipercubo.
Cada cara del hipercubo representa un concern particular de interés, tal como se
presenta en la figura 6.

Concern -

Comgcern 3

Concern 3 /

Figura 6. Espacio de concerns [27]
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Al realizar un tratamiento uniforme de los requisitos, cualquiera de ellos puede ser
tomado como base para proyectar la influencia de cualquier otro conjunto de
concerns en esa base. La flexibilidad de una vista multidimensional hace posible
manejar efectivamente los requisitos de corte transversal (crosscutting concerns)
funcionales y no funcionales [27].

2.2.1.3 Espacio de meta-concerns y espacio de sistema

La idea de proponer catalogos de concerns se propone en [37]. Este
planteamiento es retomado en [14], en el cual se propone extender la nocién de
los catalogos a concerns funcionales, tales como facturacién, registro, reservacion
y otros. A partir de esta observacion, se divide el espacio de los concerns en dos
espacios separados:

-Espacio del sistema: El cual comprende los diferentes tipos de sistemas que los
desarrolladores pretenden realizar.

-Espacio de meta concerns: Comprende un conjunto abstracto de concerns
funcionales y no funcionales, los cuales repetidamente se manifiestan en
diferentes sistemas.

A partir de los meta-concerns, cada sistema puede definir y especificar los
concerns de su espacio de acuerdo a su domino, al tiempo que permite iterativa e
incrementalmente ampliar el espacio y definicion de los meta-concerns. La figura
7 presenta la especificacion de los concerns del espacio del sistema a partir de los
concerns del meta espacio de concerns.
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Figura 7. Espacio de meta concerns y espacio de sistema [14].

La idea de contar con espacios de meta concerns, a partir de los cuales cada
sistema pueda especificar sus concerns en su espacio de sistema, puede resultar
de gran utilidad al brindar al ingeniero de requisitos una base a partir de la cual
pueda guiar la elicitacién de los requisitos, al tiempo que disminuye la posibilidad
de dejar de lado concerns y requisitos que no sean tan evidentes en el proceso de
levantamiento. De igual forma, un espacio de meta concerns especifica las
posibles relaciones que puedan presentarse entre los diversos concerns que
componen un sistema.

2.2.1.4 Modelo de ingenieria de requisitos

El modelo de ingenieria de requisitos de AORE pude ser esquematizado como se
muestra en la figura 8.
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Figura 8. Modelo de ingenieria de requisitos basado en tratamiento uniforme de concerns [27]

Identificar y especificar concerns

El primer paso del modelo consiste en la identificacién y especificacion de los
concerns. La identificacién de concerns puede ser llevada a cabo a través de los

mecanismos existentes de requisitos.

El modelo proporciona plantillas basadas en XML para la identificacién de los

concerns como se muestran en la figura 9.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Concern name="Visitante">
<Requirement id="1">
El visitante podréd recuperar la informacidén del
sistema.
<Requirement id="1.1">
El visitante podra acceder a la informacidén sobre
las atracciones.
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</Requirement>
<Requirement id="1.2">
El visitante podrd acceder informacidén sobre su
ubicacién.
<Requirement id="1.2.1">
El visitante podréd validar la informacién
sobre la situacidén si no corresponde a lo que
él ve.
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="1.3">
El visitante podréd obtener una lista de tours
predeterminados que se encuentran disponibles.
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="2">
El visitante podrd crear tours personalizados.
<Requirement id="2.1">
El visitante podrd especificar preferencias.
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="3">
El visitante podrd seguir un tour.
<Requirement id="1.3">
El visitante podrd reconfigurar un tour.
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="4">
El visitante podrd acceder a servicios externos.
<Requirement id="4.1">
El visitante podréd acceder a las reservaciones del
hotel.
</Requirement>
<Requirement id="4.2">
El visitante podrd acceder a las reservaciones de
boletas de teatro.
</Requirement>
</Requirement>
</Concern>

Figura 9. Plantillas para identificacion de concerns.

2.2.1.4.1.1. Identificar relaciones de grano grueso.

El siguiente paso en el modelo consiste en la identificacién de las relaciones de
grano grueso entre los concerns. Se relaciona cada concern con todos los otros
concerns a través de una matriz. Una relacién de grano grueso, es una relacion
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en la cual no se detallan los requisitos que estan implicados en la relacién de los

concerns.

AORE propone diferentes técnicas para establecer las relaciones entre concerns,
tales como andlisis de dominio [30], ethnography [31], y procesamiento de
lenguaje natural [32].

La matriz permite observar cuales concerns influencian a otros y en qué puntos
existen influencias reciprocas o bidireccionales. La figura 10 presenta la matriz de

relaciones de grano grueso entre concerns.

Concern 1 Concern 2 Concern n
Concern 1 v
Concern 2 v
Concern n v
Figura 10. Matriz de relaciones de grano grueso.

Especificar proyecciones de concerns.

Una vez se han identificado las relaciones de grano grueso entre los concerns, se
procede a especificar las posibles proyecciones de cada concern en otros
concerns. Para especificar las proyecciones se utilizan las reglas de composicion.

Las reglas de composicion, a diferencia de las relaciones de grano grueso, operan

a la granularidad de los requisitos individuales. Esta granularidad permite

especificar como un requisito dentro del concern, influye o restringe el
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comportamiento de un conjunto de requisitos de otros concerns. También se hace
posible observar conflictos entre concerns a un nivel de granularidad fina.

El hecho de poder observar conflictos a un nivel fino de granularidad es de gran
importancia para el proceso de manejo de conflictos, ya que pueden evitarse
negociaciones innecesarias entre stakeholders para casos en los cuales pueden
aparecer aparentes conflictos entre dos o0 mas concerns, cuando en realidad son
requerimientos diferentes o aislados los que estan siendo influenciados.

De manera similar a la identificacién de concerns, el modelo brinda unas plantillas
por medio de las cuales se pueden especificar las proyecciones de concerns, tal
como se muestra en la figura 11.

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<Composition>
<Requirement concern="Visitor" id="all">
<Constraint action="ensure" operation="during">
<Requirement concern="Mobility" id="1"
children="include" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>

<Requirement concern="Visitor" id="all">
<Constraint action="provide" operation="by">
<Requirement concern="ElectronicDevice" id="all" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>
</Composition>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Composition>
<Requirement concern="Mobility" id="1" children="include">
<Constraint action="provide" operation="for">
<Requirement concern="Visitor" id="all"/>
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>
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<Requirement concern="Mobility" id="1" children="exclude">
<Constraint action="enforce" operation="for">
<Requirement concern="Portability" id="1" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>

<Requirement concern="Mobility" id="1" children="include">
<Constraint action="affect" operation="on">
<Requirement concern="Context" id="1"
children="include" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>

<Requirement concern="Mobility" id="2">
<Constraint action="affect" operation="on">
<Requirement concern="Availability" id="all" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>
</Composition>

Figura 11. Plantillas para la especificacién de proyecciones

Las reglas de composicién, como se presentan en la figura 11, se especifican a
partir del tag Composition, el cual encapsula un conjunto coherente de reglas de
composicion. El tag Composition esta conformado por un conjunto de requisitos,
los cuales tienen una estructura diferente a la presentada en la figura 9. Si el
requisito del concern tiene un sub-conjunto de requisitos, estos deben ser
incluidos o excluidos explicitamente en la restriccién (Constraint) impuesta por un
requisito del concern, lo cual se logra con el uso del atributo “children”. Por otra
parte, si al atributo “/id” del requisito se le asigna el valor “all’, indica que todos los
requisitos especificados en el concern seran afectados por el Constraint, en otro
caso, se debe especificar el identificador del requisito que se vera afectado.

El tag Constraint especifica una accion y un operador, los cuales definen como los

requisitos del concern seran afectados por otro requisito. Las acciones
establecidos por el modelo se presentan en la tabla 2.
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Tipo Descripcion
Usado para imponer una condicién adicional sobre un conjunto de
enforce .
requisitos del concern.
Usado para asegurar que una condicidn que debe existir para un
ensure
conjunto de requisitos del concern actualmente existentes.
id Usado para especificar caracteristicas adicionales a ser incorporadas
provide ) o
para un conjunto de requerimientos del concern.
. Usado para describir reglas que aplican a un conjunto de requisitos del
applied
concern y deben alterar su resultado.
Usado para excluir algunos concerns o requisitos cuando el valor all es
exclude »
especificado.
ffect Usado para especificar que un conjunto de requisitos del concern
affec
alteraran el estado de otro concern.

Tabla 2. Acciones de restriccién (Constraint actions)

Los operadores establecidos por el modelo se presentan en la tabla 3.

Tipo Descripcion
duri Describe el intervalo temporal durante el cual un conjunto de
uring requisitos esta siendo satisfecho.
Describe el intervalo temporal que trascurre entre la satisfacciéon de
dos requisitos. El intervalo inicia cuando el primer requisito es
between

satisfecho y termina cuando el segundo requisito empieza a
satisfacerse.

Describe el punto temporal después de que un conjunto de

on requisitos han sido satisfechos.

¢ Describe caracteristicas adicionales que complementaran los
or requisitos del concern.

with Describe una condicion que se sostendra para dos conjuntos de

requisitos, uno dependiente del otro.
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. Describe una condicion que se sostendrdq para un conjunto de
in
requisitos que han sido cumplidos.

AND, OR, XOR | Conjuncion, disyuncion y disyuncién exclusiva.

Tabla 3. Operadores de restriccion (Constraint operators)

El tag Outcome especifica el resultado después de afectar el requisito del concern
con otro requisito. El valor de la accion describe si otro requisito del concern, o un
conjunto de requisitos de éste, deben ser satisfechos o si simplemente la
restriccién especificada debe ser cumplida. Los valores de accién se presentan en
la tabla 4.

Tipo Descripcion

Utilizado para asegurar que los diferentes puntos de vista de un requisito
satisfied | estaran satisfechos después de que las restricciones de un requisito de
un concern han sido aplicadas.

ulfilled Usado para asegurar que las restricciones de un requisito de un concern
ulfille
han sido realizadas con éxito.

Usado para indicar que después de que se hayan aplicado los constraints,
observe el resultado sera observado para ver si la restriccién del constraint se ha
mantenido sobre la base o no.

Tabla 4. Acciones de resultado (Outcome actions)

Las reglas de composicion buscan establecer un lenguaje que permita definir la
especificacién de las relaciones, al tiempo que ofrece una estructura que puede
ser legible y entendible por los stakeholders, lo cual es de gran importancia en la
ingenieria de requisitos. Un ejemplo de cédmo un stakeholder puede lograr la
comprensién de las reglas de composicion puede verse al analizar las reglas de
composicion de la figura 12.
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<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<Composition>
<Requirement concern="Visitor" id="all">
<Constraint action="ensure" operation="during">
<Requirement concern="Mobility" id="1"
children="include" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>

<Requirement concern="Visitor" id="all">
<Constraint action="provide" operation="by">
<Requirement concern="ElectronicDevice" id="all" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>
</Composition>

Figura 12. Interpretacion de las reglas de composicién por los stakeholders.

Si se observan las palabras resaltadas, en la figura 12, es posible realizar una
interpretacién como se sigue: “All Visitor requirements must be ensure during
requirement 1 of Mobility, including its children, whit the outcome that the Visitor’s
requirements are fulfilled”. (Todos los requisitos del Visitante deberan estar
garantizados durante el requisito 1 de Movilidad, incluyendo sus hijos, esta
composicion garantiza que los requisitos del visitante estan cumplidos)

Manejar conflictos

Teniendo especificadas las proyecciones de los concerns a través de las reglas de
composicion, es posible realizar la identificacién y resolucion de conflictos entre

los concerns.

El manejo de los conflictos se entiende como una macro-tarea del proceso que es
comprendida por las siguientes actividades:
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a) Construir matriz de contribucion

La construccion de la matriz de contribucion consiste en identificar como cada
concern contribuye con los otros concerns con los cuales se encuentra
relacionado. Una contribucion puede ser positiva (+), negativa (-) o bien, no tener

contribucion.

La decision a cerca del tipo de contribucién para cada caso particular es
comunmente dificil de tomar. Para esto puede recurrirse al uso de catalogos
existentes de concerns o bien a la experiencia y al conocimiento empirico del
dominio [26].

La figura 13 presenta el ejemplo de una matriz de contribucién entre concerns.

Concern 1 Concern 2 Concernn
Concern 1 +
Concern 2 -
+
Concern n -

Figura 13. Matriz de contribucién entre concerns.

b) Folding

El folding consiste en doblar la matriz de contribuciones a lo largo de la diagonal.
Este permite obtener el efecto acumulativo de las contribuciones para las
situaciones en las cuales dos concerns se influencian directamente el uno al otro.
Al doblar la matriz, obtenemos las proyecciones reflejadas, las cuales dan la

influencia combinada de un conjunto de requisitos en un concern particular.
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La figura 14 presenta el efecto de realizar el folding sobre la matriz de

contribuciones.

Concern 1 Concern 2

COnSern n

Concern n

Figura 14. Tabla de contribuciones doblada por la diagonal.

Al momento de realizar el doblado de la matriz, los concerns que tienen una

proyeccion simétrica sobre otros, obtienen sus efectos acumulados.

Concern 1
Concern 1 Concern 2
Concern 2 +
Concernn
Concernn - +
Figura 15. Proyecciones reflejadas.

La figura 15 muestra que el concern n contribuye negativamente a concern 2.
Para realizar la solucién de estos conflictos, se asignan los pesos a los concerns

involucrados en la situacién conflictiva.
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c) Asignar pesos

Ya identificados los concerns que tienen una contribucién negativa con otros
concerns, se procede a asignar pesos. Cada peso consiste en un numero en el
intervalo [0 .. 1] y representa la prioridad de un concern con respecto de los
concerns en los cuales se proyecta.

Los valores de los pesos son basados en las ideas de la légica difusa y pueden
ser interpretados de la siguiente manera:

-Muy importante: Toma los valores en el intervalo (0.8 .. 1.0]
- Importante: Toma valores en el intervalo (0.5 .. 0.8]
-Medio: Toma valores en el intervalo (0.3 .. 0.5]

- Poco importante: Toma valores en el intervalo (0.1 .. 0.3]
-No importante: Toma valores en el intervalo [0 .. 0.1]

El uso de valores de la logica difusa facilita a los stakeholders la tarea de atribuir
los pesos a los concerns conflictivos. En caso de presentarse concerns
conflictivos con el mismo peso, los stakeholders deben definir cual de estos
deberd ser rebajado para solucionar los conflictos. Los pesos se asignaran a los
concerns con respecto al concern para el cual se especific6 la regla de

composicion.

d) Resolver conflictos

La solucion de conflictos se realiza por medio de la asignacion de prioridades
especificada en la seccién C del numeral 0. Esta puede conllevar a una revisién
de la especificacion de requisitos (identificacibn de concerns y/o reglas de
composicién). Si esto sucede, entonces las proyecciones son revisadas vy
cualquier conflicto resultante puede ser resuelto. El ciclo debe repetirse hasta que
todos los conflictos sean resueltos.
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Especificar dimensiones de concerns

La ultima actividad del modelo es la identificacion de las dimensiones de los
concerns. Segun se argumenta en [27], los concerns en etapas tempranas
pueden tener impacto en los artefactos de etapas posteriores del ciclo de
desarrollo y que pueden ser descritas en términos de 2 dimensiones:

-Mapping: Un concern se puede mapear en una caracteristica o funciéon del
sistema (un método simple, un objeto o componente), decisién (decision para la
seleccidon de arquitectura) o aspecto de diseno (y por tanto implementacion).

Se debe notar que a pesar de que algunos concerns pueden tener una naturaleza
“crosscutting” en esta etapa, algunos de estos pueden no mapearse en un aspecto
en etapas posteriores.

-Influence: Un concern puede influenciar diferentes puntos en un ciclo de
desarrollo, ejemplo: disponibilidad influencia la arquitectura del sistema, mientras
que movilidad influencia la especificacion, la arquitectura, el disefio e

implementacion.

La tabla 5 presenta un ejemplo de la especificacion de las dimensiones de

concerns.
Concern Influence Mapping
Visitante Especificacién, disefio, evolucion Funcién
Movilidad Especificacién, arquitectura, disefio, implementacién Aspecto
Disponibilidad Arquitectura Decision
Contexto Arquitectura, disefio, implementacién Aspecto

Tabla 5. Especificacion de las dimensiones de concerns.
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2.2.1.5 Ejemplo de aplicacién de AORE

Con el fin de realizar una aplicacién practica del modelo AORE que nos ayude a
entender claramente los elementos y metodologia propuesta, nos remitimos al
ejemplo propuesto en [23]. El caso de estudio y la aplicacién del modelo AORE se
presentan a continuacién.

Por razones practicas, y dado que en otra seccion se realiza una aplicacién
completa del modelo, en este caso de estudio soélo se llega hasta la construccion
de las tablas de contribucion. Consideramos que hasta dicho punto, se han
presentado y aplicado los elementos mas importantes del modelo.

ACME Warehouse Magnament Inc. [23]

El sistema soportar4 el manejo de almacén. El sistema de 6rdenes de la compania ACME
Worehouse Magnament Inc, se especializa en dar soporte a sus clientes con espacios de almacén
en toda la nacién. Ejemplos de clientes son companias que necesitan espacio para almacenar
sus productos antes de que estos sean enviados, o por companias que necesitan almacenes
locales sin tener oficinas locales. ACME ya es una especialista en el almacenamiento de
diferentes tipos de items y en el uso de camiones para redistribuir los items. ACME planea crecer
y ahora necesita un sistema de informacion con el cual pueda crecer. La idea es ofrecer a los
clientes espacios de almacén y servicios de distribucion entre diferentes almacenes con un
soporte completamente computarizado. El servicio incluye redistribucion al interior del almacén y
redistribucion entre almacenes, lo que significa que es importante diferenciar entre ciertos tipos de
items; por ejemplo, algunos items no deben entrar en contacto con otros items (como quimicos

industriales y comida). Las siguientes personas estaran usando el sistema de una u otra forma:

- Foreman: Responsable de un almacén.

- Warehouse worker: Trabaja en un almacén, cargando y descargando.

- Truck driver: Maneja un camién entre diferentes almacenes.

- Forkfilt operator: Maneja un montacargas en un almacén.

- Office personnel: Recibe 6rdenes y peticiones de los clientes.

- Clientes: Son duefios de los items en el almacén y dan instrucciones de donde y cuando ellos
requieren los items.

Es fundamental para el sistema ACME que este pueda ser descentralizado como sea posible y
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que todas las personas involucradas puedan alcanzarlo en todo momento Por tanto los
conductores de camidn deben tener dispositivos de comunicaciones para obtener sus ordenes y
ellos podran comunicarse con el foreman de la oficina. Esto significa que también necesitaremos
una red de radio comunicacion, un sistema que no debe ser desarrollado por nosotros pero sera
comprado separadamente. Los trabajadores del almacén, para cargar y descargar deben usar un
lector de cédigo de barras cuando manipulan los items, en orden a ser eficientes como sea
posible. Esto significa que todos los items deben ser marcados cuando sean insertados en el
sistema del almacén por el trabajador del almacén; esta marca debe, al mismo tiempo, dar

informacién a cerca del item al sistema de informacién.

El foreman podra trabajar con varios items al mismo tiempo; por lo que probablemente necesitara
una Terminal basada en ventanas. Ellos son los responsables de efectuar la redistribucion de las
ordenes desde la oficina.

Cuando un cliente quiere hacer algo con sus items, el contactara la oficina, la cual se
sucesivamente enviara ordenes de redistribucién al sistema. Eventualmente, si el sistema trabaja
bien, ACME planea dar a sus clientes terminales para que ellos puedan interactuar directamente
con el sistema.

El sistema debera usar una base de datos relacional (puesto que al momento ACME tiene toda su
informacién en bases de datos y no desea cambiarlo) y la aplicacidon debera ser codificada en
C++. El sistema debera tener una implementacion distribuida.

A partir del texto presentado se obtiene el siguiente catalogo de requisitos.

Catalogo de requisitos identificados para el caso de estudio.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE Requirement SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Requirement id="0">Catalogo de requisitos
<Requirement id="1">Se debe permitir definir la informacién de los
tipos de items del almacén.
<Requirement i1id="1'1l">Se podréd ingresar los tipos de items
que se tendran en el almacén.</Requirement>
<Requirement id="1'2">Se podrd modificar la informacidn de
los tipos items.</Requirement>
<Requirement 1d="1'3">Se podrd consultar los tipos de
items.</Requirement>
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<Requirement id="1'4">Se podrd dar de baja un tipo de item
existente.</Requirement>
<Requirement i1d="1.5">Se podrd definir los tipos de items que
pueden almacenarse Jjuntos.</Requirement>
<Requirement i1id="1.6">Se podrd definir los tipos de items que
pueden transportarse juntos.</Requirement>
<Requirement id="1.7">El sistema debera considerar
informacién de los tipos de items que se manejan
en el almacén.</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="2">Se debe permitir definir lotes de ingreso de
items al almacén.
<Requirement i1d="2.1.">El sistema deberd considerar la
informacién de los lotes de ingreso al almacén. En
concreto:
Cédigo de lote,
Cliente,
Item,
Fecha de ingreso,
Operario recibe,
Cantidad recibida,
Cantidad disponible,
Almacén origen,
Vehiculo ingreso
</Requirement>
<Reguirement id="2.2">Un lote sélo puede tener un item
asociado.</Requirement>
<Requirement 1d="2.3">Se debe permitir consultar informacidn
de los lotes.
<Requirement id="2.3.1">Se debe permitir imprimir la
informacién de los lotes.</Requirement>
<Requirement id="2.3.2">Se debe permitir obtener los
lotes para un cliente especifico.</Requirement>
<Requirement id="2.3.3">Se debe permitir obtener los
lotes por rangos de fechas.</Requirement>
<Requirement id="2.3.4">Se debe permitir obtener los
lotes por tipo de item.</Requirement>
<Requirement id="2.3.5">Se debe permitir obtener los
lotes por item.</Requirement>
<Requirement id="2.3.6">Se debe permitir obtener las
ordenes por la combinacidén de cualquiera de los
filtros del requisitos 2.3.*.</Requirement>
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="3">Se debe permitir definir la informacidén de los
items que se almacenan.
<Reguirement id="3.1">Se podrd registrar la informacidén de
los items que se ingresan al almacén.</Requirement>
<Requirement 1d="3.2">El sistema deberd considerar la
informacién de los items que se ingresan al almacén. En
concreto:
Cédigo (cédigo de barras)
Descripcidén del item,
Tipo de item,
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Lote
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="4">Se debe permitir la generacidén de ordenes de
distribucidén de items.
<Requirement id="4.1">Se debe permitir ingresar las ordenes
de distribucidén de los clientes.</Requirement>
<Requirement 1d="4.2">Se debe permitir recuperar la
informacién de las ordenes de distribucién de los
clientes.
<Requirement id="4.2.1">Se debe permitir imprimir las
ordenes.</Requirement>
<Requirement id="4.2.2">Se debe permitir obtener las
ordenes para un cliente especifico.</Requirement>
<Requirement id="4.2.3">Se debe permitir obtener las
ordenes por rangos de fechas.</Requirement>
<Requirement id="4.2.4">Se debe permitir obtener las
ordenes por tipo de item.</Requirement>
<Requirement id="4.2.5">Se debe permitir obtener las
ordenes por item.</Requirement>
<Requirement id="4.2.6">Se debe permitir obtener las
ordenes asignadas a un camién.</Requirement>
<Requirement id="4.2.7">Se debe permitir obtener las
ordenes por la combinacidén de cualquiera de los
filtros del requisitos 3.2.*.</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="4.3">Se debe permitir cancelar una orden de
distribucidén.</Requirement>
<Requirement i1d="4.4">Se debe permitir modificar una orden de
distribucidén.</Requirement>
<Reguirement id="4.5">Una orden de distribucidén no se puede
cancelar o modificar si su fecha de despacho es
anterior a la fecha actual.</Requirement>
<Requirement 1d="4.6.">El sistema deberd considerar la
informacién de la érdenes de distribucidén. En concreto:
Cédigo de orden,
Cliente,
ftem,
Fecha de salida,
Operario salida,
Cantidad salida,
Almacén destino,
Vehiculo envio
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="5">El sistema deberd utilizar la base de datos
relacional que la empresa utiliza actualmente.</Requirement>
<Requirement id="6">El sistema deberd ser codificado en el lenguaije
C++.</Requirement>
<Requirement id="7">El sistema deberd tener una implementacidn
distribuida.;Como hacer mas conciso este requisito de acuerdo
al texto?</Requirement>
<Requirement id="8">La interfase de usuario deberd ser basada en
ventanas.
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<Requirement id="8.1">La interfase de usuario debe permitir
manipular varios items al tiempo.</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="9">El sistema deberd permitir conectividad con
dispositivos méviles.</Requirement>
<Requirement id="10">El sistema deberd, a futuro, permitir
conectividad con extranet para ser accedido por los
clientes.</Requirement>
<Requirement id="11">El sistema deberd permitir el uso de lectores
de cdédigo de barras para manipular la informacidén de los
items.
<Requirement id="11.1">El sistema deberd permitir consultar
la informacidén de un item a partir de la lectura por un
lector de cdédigo de barras</Requirement>
<Requirement 1d="11.2">El sistema deberd permitir el ingreso
de items al almacén por medio de la lectura de su
cédigo de barras.</Requirement>
<Requirement 1d="11.3">El sistema deberd permitir el retiro
de items al almacén por medio de la lectura de su
cédigo de barras.</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="12">Las labores de administracidén del sistema sdélo
pueden ser realizadas por el foreman.</Requirement>
<Requirement id="13">Las labores de ingreso lotes sdélo pueden ser
realizadas por warehouse workers.</Requirement>
<Requirement id="14">Las labores de generacidén de ordenes sdlo
pueden ser realizadas por office personnel.</Requirement>
<Requirement id="15">A futuro, los clientes podran acceder al
sistema directamente para generar ordenes de
salida.</Requirement>
<Reguirement id="16">La informacidén de ordenes de salida de items podré
ser consultada por los truck drivers por medio de
dispositivos méviles.</Requirement>
</Requirement>

2.2.1.5.1. Identificar y especificar concerns

A continuacién se presentan los concerns identificados a partir de catalogo de
requisitos.

Concerns Identificados para el caso de estudio

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Cliente">
<Requirement id="15">A futuro, los clientes podrdn acceder al
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sistema directamente para generar ordenes de
salida.</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Condiciones de desarrollo">
<Requirement id="5">El sistema deberd utilizar la base de datos
relacional que la empresa utiliza actualmente.</Requirement>
<Requirement id="6">El sistema deberd ser codificado en el lenguaije
C++.</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Conectividad">
<Requirement id="10">El sistema deberd, a futuro, permitir c
conectividad con extranet para ser accedido por los
clientes.</Requirement>

</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Dispositivos">
<Requirement id="11">
El sistema deberd permitir el uso de lectores de cdédigo de
barras para manipular la informacidén de los items.
<Requirement i1d="11.1">El sistema deberd permitir consultar
la informacidén de un item a partir de la lectura por un
lector de cdédigo de barras</Requirement>
<Requirement 1d="11.2">El sistema deberd permitir el ingreso
de items al almacén por medio de la lectura de su
cédigo de barras.</Requirement>
<Requirement 1d="11.3">El sistema deberd permitir el retiro
de items al almacén por medio de la lectura de su
cdédigo de barras.</Requirement>
</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Distribucion">
<Requirement id="T7">El sistema deberd tener una implementacidn
distribuida</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
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<Concern name="Ergonomia">
<Requirement id="8">
La interface de usuario deberd ser basada en ventanas.
<Requirement i1d="8.1">La interface de usuario debe permitir
manipular varios items al tiempo.
</Requirement>
</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Parametrizacion">
<Requirement id="12">Las labores de administracidén del sistema sdélo
pueden ser realizadas por el foreman.</Requirement>
<Requirement id="1">
Se debe permitir definir la informacidén de los tipos de items
del almacén.
<Requirement 1d="1'1l">Se podrd ingresar los tipos de items
que se tendrdn en el almacén.</Requirement>
<Reguirement id="1'2">Se podrd modificar la informacidén de
los tipos de items.</Requirement>
<Requirement 1d="1'3">Se podréd consultar los tipos de
items.</Requirement>
<Regquirement id="1'4">Se podrd dar de baja un tipo de item
existente.</Requirement>
<Regquirement id="1.5">Se podrd definir los tipos de items que
pueden almacenarse Jjuntos.</Requirement>
<Requirement i1id="1.6">Se podrd definir los tipos de items que
pueden transportarse juntos.</Requirement>
<Requirement id="1.7">El sistema debera considerar
informacidén de los tipos de items que se manejan en el
almacén.</Requirement>
</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Manejo de lotes>
<Requirement id="2">Se debe permitir definir lotes de ingreso de
items al almacén.
<Requirement id="2.1.">El sistema deberd considerar la
informacién de los lotes de ingreso al almacén. En
concreto:
Cédigo de lote,
Cliente,
ftem,
Fecha de ingreso,
Operario recibe,
Cantidad recibida,
Cantidad disponible,
Almacén origen,
vehiculo ingreso
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</Requirement>
<Reguirement id="2.2">Un lote sélo puede tener un item
asociado.</Requirement>
<Requirement 1d="2.3">Se debe permitir consultar informacidn
de los lotes.
<Requirement id="2.3.1">Se debe permitir imprimir la
informacién de los lotes.</Requirement>
<Requirement id="2.3.2">Se debe permitir obtener los
lotes para un cliente especifico.</Requirement>
<Requirement id="2.3.3">Se debe permitir obtener los
lotes por rangos de fechas.</Requirement>
<Requirement id="2.3.4">Se debe permitir obtener los
lotes por tipo de item.</Requirement>
<Requirement id="2.3.5">Se debe permitir obtener los
lotes por item.</Requirement>
<Requirement id="2.3.6">Se debe permitir obtener las
ordenes por la combinacidén de cualquiera de los
filtros del requisitos 2.3.*.</Requirement>
</Requirement>

</Requirement>

<Reguirement id="3">Se debe permitir definir la informacién
de los items que se almacenan.
<Requirement 1d="3.1">Se podréd registrar la informacidén de
los items que se ingresan al almacén.</Requirement>
<Requirement 1d="3.2">El sistema deberd considerar la
informacidén de los items que se ingresan al almacén. En
concreto:
Cébdigo (cdédigo de barras)
Descripcidén del item,
Tipo de item,
Lote
</Requirement>

</Requirement>
<Requirement id="4">

Se debe permitir la generacidén de oérdenes de distribucidn de
items.
<Requirement id="4.1">Se debe permitir ingresar las ordenes
de distribucidén de los clientes.</Requirement>
<Requirement id="4.2">
Se debe permitir recuperar la informacidén de las
6rdenes de distribucidén de los clientes.
<Requirement id="4.2.1">Se debe permitir imprimir las
ordenes.</Requirement>
<Requirement id="4.2.2">Se debe permitir obtener las
ordenes para un cliente especifico.</Requirement>
<Requirement id="4.2.3">Se debe permitir obtener las
ordenes por rangos de fechas.</Requirement>
<Requirement id="4.2.4">Se debe permitir obtener las
ordenes por tipo de item.</Requirement>
<Requirement id="4.2.5">Se debe permitir obtener las
ordenes por item.</Requirement>
<Requirement id="4.2.6">Se debe permitir obtener las
ordenes asignadas a un camidn.</Requirement>
<Requirement id="4.2.7">Se debe permitir obtener las o
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ordenes por la combinacidén de cualquiera de los
filtros del requisitos 3.2.*.</Requirement>
</Requirement>
<Requirement i1d="4.3">Se debe permitir cancelar una orden de
distribucidén.</Requirement>
<Requirement id="4.4">Se debe permitir modificar una orden de
distribucién.</Requirement>
<Requirement 1d="4.5">Una orden de distribucidén no se puede
cancelar o modificar si su fecha de despacho es
anterior a la fecha actual.</Requirement>
<Requirement id="4.6.">El sistema deberd considerar la
informacidén de las érdenes de distribucidén. En
concreto:
Cébdigo de orden,
Cliente,
ftem,
Fecha de salida,
Operario salida,
Cantidad salida,
Almacén destino,
Vehiculo envio
</Requirement>
</Requirement>
<Requirement id="14">Las labores de generacidén de ordenes sdblo
pueden ser realizadas por office personnel.
</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Generacidén de ordenes">
<Requirement id="14">Las labores de generacidén de ordenes sdblo
pueden ser realizadas por office personnel.</Requirement>
</Concern>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Concern SYSTEM "DTDConcern.dtd" >
<Concern name="Movilidad">
<Requirement id="16">La informacidén de ordenes de salida de
items podréd ser consultada por los truck drivers por
medio de dispositivos méviles.</Requirement>
</Concern>

2.2.1.5.2. Identificar relaciones de grano grueso entre concerns.
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La tabla 6 presenta las relaciones de grano grueso identificadas para el caso de
estudio.
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. . . L Manejo .. | Movilidad
. Cond. | Conecti- | Disposi- | Distrib- Parame- | Generacion Ergo-
Cliente . . .. de L, )
Dlio vidad tivos cion trizacion | de ordenes nomia
lotes
Cliente X X X
Cond. Dlio X X
Conectividad X X
Dispositivos X X X X
Distribucion X X
Manejo de lotes X
Parametrizacion X
Generacion de
X X
ordenes
Movilidad X
Ergonomia X X X X X

Tabla 6. Matriz de relaciones entre concerns
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2.2.1.5.3. Especificar proyecciones de concerns

Las proyecciones de concerns se especifican con las siguientes reglas
composicion.

de

Especificacion de reglas de composicion

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Composition SYSTEM "../DTDComposiciones.dtd" >
<Composition>
<Requirement concern="Cliente" id="15">
<Constraint action="provide" operation="for">
<Requirement concern="Conectividad" id="10" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>
<Requirement concern="Cliente" id="15">
<Constraint action="provide" operation="in">
<Requirement concern="Manejo lotes" id="4"

children="include" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />

</Requirement>

<Requirement concern="Cliente" id="15">
<Constraint action="enforce" operation="for">

<Requirement concern="Oficce Personnel" id="14" />

</Constraint>
<Outcome action="fulfilled" />

</Requirement>

</Composition>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE Composition SYSTEM "../DTDComposiciones.dtd" >
<Composition>
<Requirement concern="Condiciones de desarrollo" id="6">
<Constraint action="enforce" operation="for">
<Requirement concern="Dispositivos" id="11"
children="include" />
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled"></Outcome>
</Requirement>
<Requirement concern="Condiciones de desarrollo" id="6">
<Constraint action="enforce" operation="with">
<Requirement concern="Distribucidén" id="7"/>
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled"></Outcome>
</Requirement>
<Requirement concern="Condiciones de desarrollo" id="6">
<Constraint action="provide" operation="for">
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<Requirement concern="Ergonomia" id="8"
children="include"/>
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled"></Outcome>
</Requirement>
</Composition>

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>
<!DOCTYPE Composition SYSTEM "../DTDComposiciones.dtd" >
<Composition>
<Requirement concern="Conectividad" id="10">
<Constraint action="ensure" operation="on">
<Requirement concern="Cliente" id="15" />
</Constraint>
<Outcome action="satisfied">
<Requirement concern="Distribucidén" id="7" />
</Outcome>
</Requirement>
</Composition>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE Composition SYSTEM "../DTDComposiciones.dtd" >
<Composition>
<Requirement concern="Ergonomia" id="8" children="inlcude">
<Constraint action="provide" operation="for">
<Requirement concern="Cliente" i1id="15"> </Requirement>
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled"></Outcome>
</Requirement>
<Requirement concern="Ergonomia" id="8" children="inlcude">
<Constraint action="enforce" operation="for">
<Requirement concern="Condiciones de desarrollo"
id="6"> </Requirement>
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled"></Outcome>
</Requirement>
<Requirement concern="Ergonomia" id="8" children="inlcude">
<Constraint action="provide" operation="for">
<Requirement concern="Parametrizacion" id="1"
children="include"> </Requirement>
<Requirement concern="Manejo de lotes" id="13"
children="include"> </Requirement>
<Requirement concern="Generacidén de ordenes" id="14"
children="include"> </Requirement>
</Constraint>
<Outcome action="fulfilled"></Outcome>
</Requirement>
</Composition>
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2.2.1.5.4. Manejo de conflictos
a) Construir tabla de contribucion.

La tabla 7 presenta la matriz de contribucion entre los concerns.
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. L Manejo .. Movilidad
. Cond. . Dispo- | Distrib.- Parame- | Generacion .
Cliente Conectividad | _ . .. de L Ergonomia
Dllo sitivos cion trizacion ordenes
lotes

Cliente + + +
Cond. Dllo - - -
Conectividad + - -
Dispositivos - + + +
Distribucion - -
Manejo de lotes +
Parametrizacion +
Generacion

+ +
ordenes
Movilidad +
Ergonomia + - + + +

Tabla 7. Matriz de contribuciéon entre concerns
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2.2.1.6 Observaciones al modelo AORE

El modelo AORE ofrece un marco de trabajo bajo el cual podemos realizar la
identificacion de los concerns en etapas tempranas al tiempo que brinda
elementos que permite la identificacién y negociacién de conflictos. El objetivo de
este trabajo es analizar la viabilidad del modelo para ser utilizado a escala
industrial. Para tal propédsito hemos encontrado algunas oportunidades de mejora

del modelo, las cuales presentamos a continuacion.

-En el modelo existen diversos elementos que no se encuentran claramente
definidos y contrario a lo que se espera, los ejemplos planteados por los autores
no terminan de profundizar, dificultando de esta forma su entendimiento y
aplicacion. De igual forma, la falta de heuristicas para la identificacion vy
definicibn de elementos tales como las reglas de composicion, deja que esta
labor quede al criterio del ingeniero de requisitos que esté aplicando el modelo.

-Basados en la experiencia como analistas de requisitos de una empresa del
sector de desarrollo de software y respaldados en equipos interdisciplinarios de
investigacion y desarrollo tanto del sector educativo como privado, consideramos
que para llegar a un mejor modelado de los concerns que aparecen en las etapas
tempranas del ciclo de vida del software, se hace necesario proveer al modelo de
nuevos elementos que nos permitan en primer lugar identificar y clasificar dichos

concerns de una manera mas amplia.

-El modelo parte de una especificacién de requisitos, la cual puede ser obtenida
aplicando cualquier técnica de elicitacién existente. Este hecho tiene sus pro y
sus contra: Como positivo, destacamos la facilidad que presenta el modelo para
ser adoptado, dado que el proceso de elicitacion de requisitos es un proceso
complejo y dindmico que debe favorecer la utilizacion de diferentes técnicas de
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acuerdo a las condiciones del problema y/o del contexto. Sin embargo, una
desventaja observada, es el hecho de que el modelo utilizado para elicitacién de
requisitos, no entra a precisar la semantica inherente a los diferentes tipos de
concern. Una caracterizacidn de los diferentes tipos de concerns podria facilitar el
analisis de las relaciones de grano grueso y la semantica de las reglas de
composicién (enforce, ensure, provide, applied, exclude, affect) que en algunos

casos resultan un poco confusas.

Nuestra propuesta parte de la premisa de que, en la medida en que se puedan
caracterizar los concerns de diferente naturaleza (requisitos de ley, requisitos de
infraestructura, condiciones de entorno, riesgos y otros) sera posible entender y
analizar las relacion que se suceden entre dichos concerns de tal manera que este
analisis favorezca el proceso de negociacion y resolucion de conflictos con el
cliente.

Para tal propésito, este trabajo se ocupd de estudiar la propuesta de COSMOS y
su factibilidad de integracion con el modelo AORE. Como veremos mas adelante,
la caracteristica distintiva de COSMOS radica en la definicion de un esquema de
clasificacion de los concerns en el que es posible distinguir la naturaleza de los

mismos a partir de su estructura.

-El modelo AORE no define la forma como las relaciones de grano grueso deben
ser establecidas, pare esto propone recurrir a otras técnicas, tal como se
especificaen 2.2.1.4.1.1.

-La falta de una herramienta de soporte para el modelo hace que la aplicacién del
mismo sea compleja y engorrosa. El hecho de tener que construir archivos XML
para especificar los concerns y las reglas de composicién no es nada practico al

momento de aplicar la metodologia en un caso real.
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A partir de estas observaciones, se evidencia la necesidad de buscar un modelo
que pueda fortalecer a AORE en cuanto clasificacion de concerns, al tiempo que
brinde una mayor claridad de las relaciones entre concerns que son propuestas.
En esta busqueda aparece COSMOS, un modelo que propone un esquema de
modelado de concerns por medio de la utilizacién de vistas multidimensionales y
qgue puede ser aplicada a través de todo el ciclo de vida del software. COSMOS
se presenta como un modelo rico en clasificacién de concerns y relaciones. Con el
estudio de COSMOS pretendemos encontrar elementos que nos permitan realizar
una integracion entre ambos modelos.

2.2.2 COSMOS

El modelo COSMOS es un modelo propuesto por Stanley Sutton e Isabelle
Rouvellou, del IBM T.J. Watson Research Center. El modelo busca proveer una
aproximacién a la separacién de concerns avanzada que esté enfocada a la
aplicacién multidimensional de vistas de concerns y que pueda ser aplicada a
través del ciclo de vida del software. En esta seccidon presentaremos los
elementos fundamentales que conforman el modelo y realizaremos una aplicacion

practica de éste con el fin de entenderlo y analizarlo claramente.

En [23] se indica que el modelo puede exhibir caracteristicas relacionadas con la
ocurrencia y distribucién de concerns de diferentes dominios y tipos, concerns
compartidos versus unicos, concerns explicitos versus implicitos. ElI modelo
establece la forma en que los concerns son organizados, compartidos y vistos, al
tiempo que exhibe sus caracteristicas y multiples dimensiones.

Segun el autor, la aplicacion del modelado de concerns en etapas tempranas
conlleva a un mejor entendimiento y un mejor tratamiento de los concerns vy
ademas pueden ayudar a identificar elementos reutilizables durante el analisis de
requisitos. Esto facilita la formulacién de vistas alternativas y representaciones de
requisitos. El modelado de concerns de requisitos propuesto puede brindar un
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modelado mas eficiente y sistematico de concerns y tecnologias orientadas a
aspectos.

Entre las motivaciones del modelo, encontramos que los aspectos pueden
aparecer en cualquier etapa del ciclo de vida y en cualquiera de los artefactos que
se generan en éste. Un mejor entendimiento de aspectos en requisitos puede
ayudar a identificar principios orientados a aspectos y técnicas en el ciclo de vida,
y proveer un uso mas sistematico durante todo el ciclo de vida.

2.2.2.1 El modelo COSMOS

COSMOS es un esquema disefiado para el modelado multidimensional de
espacios de concerns. Este comprende tres tipos de elementos, concerns,
relaciones y predicados. COSMOS divide los concerns basicos en dos categorias,
l6gicos vy fisicos.

En [23] y [24] se definen los concerns logicos como las “materias de interés”
conceptuales en un sistema de software: discusiones, problemas, “ilities”
(functionality, reliability, usability, efficiency, maintainability, portability), entre otras.
Por otro lado, los concerns fisicos representan elementos de un sistema del
“mundo real”, potencialmente se incluye software, hardware, sistemas y servicios.
Estos pueden representar implementos, soporte u otros concerns que afecten los

concerns logicos.
Los concerns logicos se dividen en 5 categorias: classifications, classes,

instances, properties y topics, mientras que los concerns fisicos se dividen en 3
categorias: instances, collections y attributes.
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2.2.2.2 Elementos del modelo

Los elementos que conforman la propuesta de COSMOS son presentados en [23]
y [24]. En primer lugar se tienen los concerns légicos, los cuales pueden ser:

I) Instances representa concerns especificos para el dominio del sistema.

Representa la minima expresion del concern.

Il) Classes concerns que son introducidos para categorizar otros concerns. Las
classes pueden incluir otras classes y pueden ser utilizadas para clasificar
instances l6gicas, properties y los diversos tipos de concerns fisicos.

Los concerns o classes que hacen parte de una class no tienen que estar
relacionados, el agrupamiento se realiza basado en caracteristicas que son
comunes a las intances, properties o classes que agrupa.

Las classes en COSMOS no deben ser confundidas con las clases en
notaciones de disefio o lenguajes de programacion.

lll) Properties son concerns que caracterizan otros concerns. Ellos pueden ser
aplicados a classifications, classes o instances. Las properties aplicadas a
classifications, aplican a las classes contenidas a las classifications; properties
aplicadas a classes, son aplicadas a los miembros de la class.

IV) Topics son colecciones arbitrarias de concerns. Los fopics capturan concerns
relacionados a un tema, que pueden pertenecer a varias classes. Los topics
proveen una forma de organizar grupos de concerns que cruzan a través de
otras categorizaciones de COSMOS.
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Mientras las classifications contienen classes de un tipo particular y las classes
contienen subclases y miembros de un tipo particular, los topics pueden
contener elementos de cualquier tipo.

V) Classifications representan sistemas de classes. Ellas estan identificadas con
una class raiz y transitivamente se incluyen las subclases de esta. Desde una
perspectiva de modelado de concerns, una clasificacién corresponde a una

dimension en un espacio de concerns.

La siguiente clasificacion corresponde a los concerns fisicos, los cuales pueden

ser:

I) Instances son elementos especificos de sistemas de software, incluyendo
productos particulares de trabajo, elementos particulares de software, sistemas
especificos y servicios particulares.

Las instances pueden ser modeladas y analizadas independientemente, pero
no implica que sea requerido hacerlo. Las instancias fisicas pueden ser
incluidas en el andlisis de las instancias logicas.

Il) Collections grupos de instances o collections fisicas. Las collections en los
concerns fisicos son analogas a los topics en los concerns légicos. Por ejemplo
paquetes de archivos fuentes y estaciones de trabajo en una red de area local.
Las collections pueden contener sub-collections y ser homogéneas o
heterogéneas con respecto a los tipos de instances fisicas incluidas.

lll) Attributes son propiedades especificas de instances o collections.

Se definen cuatro categorias de relaciones: categorical, interpretive, mapping y
physical. El esquema de COSMOS define tipos especificos de relaciones
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categorical, mientras los tipos especificos de otras categorias deben ser definidas
de acuerdo al dominio del sistema.

Las relaciones de tipo categdrico sirven para relacionar concerns basado en sus
categorias. Estas relaciones reflejan la semantica estructural de los tipos de

concerns y define la integridad del modelo de concerns. COSMOS define siete
subcategorias para las relaciones categorical.

- Classification relaciona classes a un sistema de classifications.

- Generalization relaciona classes en una relacién de herencia.

- Instantiation relaciona instances a classes a las que pertenece. Las relaciones
de tipo instantiation pueden ser tanto para concerns logicos o fisicos, pero dada

una class puede contener so6lo uno o el otro exclusivamente.

- Characterization relaciona properties a las classes o instances a las cuales se

pueden aplicar.

-Membership relaciona instances fisicas a collections a las cuales ellas

corresponden.

- Attribution relaciona attributes a instances fisicas o collections.

- Topicality relaciona concerns de cualquier tipo a un topic.

Las relaciones interpretativas (interpretive), reflejan asociaciones de
interpretacién semantica entre concerns légicos. COSMOS no predefine tipos
particulares de relaciones interpretive, estas deben ser adicionadas de acuerdo a
las necesidades de modelado de concerns.
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En [23] se definen las siguientes subcategorias para relaciones interpretive,
basadas en el caso practico de un sistema para la gestion de bodegas. Admission,

contribution, logical-implementation, logical- composition, motivation.

En [24] se definen las siguientes subcategorias para relaciones interpretive.
Basadas en el caso practico GPS. Contribution, motivation, logical implementation,

admission.

Las relaciones fisicas (physical), sirven para establecer relaciones entre

concern fisicos.

Las relaciones de mapeo (mapping), permiten relacionar concerns fisicos y
l6gicos. Por ejemplo physical implementation es una relacibn mapping donde un

concern fisico implementa un concern légico.

IV) Predicado y consistencia: El modelo incorpora varias condiciones de
consistencia relacionadas al esquema basico de integridad, algunos
representan restricciones en las relaciones, por ejemplo, atributos aplican solo
a instances fisicas y collections. Otros predicados son menos importantes y
pueden ser definidos como extensiones, por ejemplo, ¢puede un instance
pertenecer a mas de una class?, ;puede un instance no pertenecer a una
clase?

Otros predicados pueden ser asociados con otras partes del esquema tales
como relaciones interpretive, por ejemplo, motivacién implica contribucion (pero

no viceversa).

La tabla 8 presenta un resumen de los elementos del modelo.
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CORE

Extensiones

Concerns

Classifications

Representan sistemas de classes y
permite multiples alternativas para
clasificacién de concerns.

Unidades de codigo
pueden ser clasificadas
de acuerdo al lenguaje
de programacion, classes
representadas,
operaciones contenidas,
métricas complejas.

Objetivos,
responsabilidades,
funcionabilidad,

Classes Categorizacion de concerns. configurabilidad,
documentos de disefio,
comportamiento o
estados.
Funciones especificas
) tales como adicionar un
Logical objeto, especificar
comportamientos tales
Instances Representan concerns particulares, | como validar una
usualmente de alguna class. entrada, especificar
elementos de
configurabilidad tales
como configurabilidad del
buffer.
Properties Son caracteristicas que pueden Rendimiento,
aplicar a classes e instances. configurabilidad, robustez
Grupos de concerns, generalmente
de diferentes tipos de concerns,
. gue son tipicamente relacionados a | Manejo de errores,
Topics un tema de interés para un relaciones del
participante. Puede incluir classes, | consumidor.
intances y properties que estan
relacionados a un tema.
Physical )
Collections Grupos de concerns fisicos 1 as Paquetes de archivos
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collections pueden contener sub-
collections y ser homogéneas o
heterogéneas con respecto a los
tipos de instances fisicas incluidas.

fuentes y estaciones de
trabajo en una red de
area local.

Productos particulares de
trabajo, elementos

Instances ggpeﬁlzgggtgiffﬁgfgﬂcos de particulares de software,
sistemas especificos y
servicios particulares.

Valores particulares que
. caracterizan instances fisicas y
Attributes collections. Generalmente estos

reflejaran las propiedades de
interés entre los concerns légicos.

Relaciones

Categorical

Classification

Relaciona classes a un sistema de
clasificacion.

Generalization

Relaciona classes en una relacién
de herencia.

Comportamiento de
logging es una subclase

de comportamiento.

Instantiation

Relaciona instances a classes a las
cuales corresponden. Las
relaciones de tipo instantiation
pueden ser tanto para concerns
l6gicos o fisicos, pero dada una
class puede contener s6lo uno o el
otro exclusivamente.

Adicionar un objeto es
una instancia de de core-

funcionality.

Characterization

Relaciona propiedades a las
classes o instances a las cuales se
pueden aplicar.

Rendimiento es una
propiedad de
funcionalidad.

Topicality

Relaciona concerns de cualquier
tipo a un topic.

Garbage-collection
configurability (una
propertie) y garbage-
collection algorithms (una
class) son ambos un
topic de garbage-
collection.
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Membership

Relaciona instances fisicas a
collections las cuales ellas
corresponden.

Cache_core.java es un
miembro del paquete
com.ibm.ws.abr.gps.

Attribution

Relaciona attributes a instances de
tipo fisico o collections.

Tamano es un atributo de
Cache_core.java.

Interpretive

Significance

Admite, Contribuye
a, logicamente
implementa,
motiva,
I6gicamente parte
de.

Mapping

Association

Afectado por,
describe, modela,
fisicamente
implementado por,
representa.

Physical

PhysicalRelation

Conecta, conecta
a, fisicamente
afecta, fisicamente

parte de.

Predicados

<Sin subtipos
definidos>

Tabla 8. Outline of the COSMOS concern-space modeling schema. Basada en [23] y [24]
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2.2.2.3 Ejemplo de aplicacion de COSMOS

De [23] se toma el ejemplo “ACME Warehouse Management Inc.”. Haciendo uso
de la interpretacién del modelo expuesto en el apartado anterior, se realiza un
analisis del ejemplo segun la interpretacion propuesta, se exirae y resalta cada
uno de los elementos del modelo.

Para la identificacion y clasificacion de los elementos del modelo en el caso de
estudio, seguiremos la metodologia propuesta en [23], la cual consiste en subrayar
los posibles concerns y demas elementos del modelo en varios colores:

- Amarillo: Instance concerns

-Verde: Class concerns

-IR88&: Property concerns

-Gris: ftems Semanticos no estimados como concerns.
-Turguesa: Instances fisicas

-Sin resaltar: items no semanticos

Si se encuentra una selecciéon con palabras en otros colores, el color de la
palabra indica el tipo de concern o relacion que se encuentra incluido en la
seleccion.

ACME Warehouse Magnament Inc. [23]

El sistema soportara el manejo de almacén. El sistema de 6rdenes de la compafia ACME
Worehouse Magnament Inc, se especializa en dar soporte a sus clientes con espacios de almacén
en toda la nacién. Ejemplos de clientes son companias que necesitan espacio para almacenar
sus productos antes de que estos sean enviados, o por companias que necesitan almacenes

locales sin tener oficinas locales. ACME ya es una especialista en el almacenamiento de
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diferentes tipos de items y en el uso de camiones para redistribuir los items. ACME planea crecer
y ahora [iECESiENNISISEMaldeNnformacioRICoNISICHANPUSAANCISEE. La idea es ofrecer a los
clientes espacios de almacén y servicios de distribucion entre diferentes almacenes con un
soporte completamente computarizado. El servicio incluye redistribucién al interior del almacén y
redistribucion entre almacenes, lo que significa que es importante diferenciar entre ciertos

; por ejemplo, algunos items no deben entrar en contacto con otros items (como quimicos

industriales y comida). En la figura 13.1 la idea es ilustrada esquematicamente.

Las siguientes personas estaran usando el sistema de una u otra forma:

- Foreman(1): Responsable de un almacén.

- Warehouse worker: Trabaja en un almacén, cargando y descargando.

- Truck driver: Maneja un camion entre diferentes almacenes.

- Forkfilt operator: Maneja un montacargas en un almacén.

- Office personnel: Recibe 6rdenes y peticiones de los glientes.

- Clientes: Son duefos de los jtems en el almacén y dan instrucciones de donde y cuando ellos

requieren los items.

Es fundamental para el sistema ACME que este pueda ser EScenitalizade como sea posible y
que todas las Personas involucradas puedan EiCaNZarioNenodoMMoments Por tanto los
conductores de camién deben tener dispositivos de comunicaciones para obtener sus ordenes y
ellos podran comunicarse con el foreman de la oficina. Esto significa que también necesitaremos
una red de radio comunicacion, un sistema que no debe ser desarrollado por nosotros pero sera
comprado separadamente. Los trabajadores del almacén, para cargar y descargar deben usar un
lector de cuando manipulan los items, en orden a ser EfiCienies como sea
posible. Esto significa que todos los items deben ser marcados cuando sean insertados en el
sistema del almacén por el trabajador del almacén; esta marca debe, al mismo tiempo, dar

informacién a cerca del item al sistema de informacién.
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El foreman podra trabajar con varios items al mismo tiempo; por lo que probablemente necesitara
una Ellos son los responsables de efectuar la redistribuciéon de las

6rdenes desde la oficina.

Cuando un cliente quiere hacer algo con sus items, el contactara la oficina, la cual se
sucesivamente enviara ordenes de redistribucién al sistema. Eventualmente, SllClSiSiemanabaia
Bi8f, ACME planea dar a sus clientes terminales para que ellos puedan interactuar directamente

con el sistema.

El sistema debera usar una (puesto que al momento ACME tiene toda su
informacién en bases de datos y [ioldeseaNcambiano) y la aplicacion debera ser codificada en

G-+ El sistema deberd tener una implementacion distribuida,

2.2.2.4 Resumen y analisis del caso de estudio original

La tabla 9 presenta la clasificacion de los concerns identificados en el caso de
estudio propuesto en [23].

Tipo Descripcion Sutton - Rouvellou Descripcién
. . El sistema soportard el manejo de
BTG El sistema soportara almacén
concerns El sistema de 6rdenes de la Ordenes
compainiia
ﬁgME Worehouse Magnament ACME Worehouse Magnament Inc

dar soporte a sus clientes con
espacios de almacén en toda la naciéon
companias que necesitan espacio

dar soporte a sus clientes para almacenar sus productos antes
de gque estos sean enviados
companias que necesitan almacenes
locales sin tener oficinas locales
almacenamiento de diferentes tipos de
items

se especializa en

con espacios de almacén

en toda
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ACME

uso de camiones para redistribuir los
items (fisica)

almacenamiento de diferentes

ofrecer a los clientes espacios de
almacén

servicios de distribucion entre

uso de diferentes almacenes con un soporte
completamente computarizado

Camiones redistribucion al interior del almacén

para redistribuir redistribucién entre almacenes

los items diferenciar entre ciertos tipos de items

planea crecer

algunos items no deben entrar en
contacto con otros items

un sistema de informacién

quimicos industriales

con el cual pueda crecer

comida

La idea es ofrecer a los clientes
espacios de almacén

Foreman

diferentes almacenes

Warehouse worker

soporte completamente
computarizado

cargando

redistribucion dentro de un
almacén y entre almacenes

descargando

diferenciar entre ciertos tipos de
items

Truck driver

algunos items no deben entrar en
contacto con otros items

Forkfilt operator

quimicos industriales

Office personnel

Comida Camién (fisico)
Foreman Montacargas (fisico)
Responsable de un almacén. ordenes
Warehouse worker peticiones

Trabaja en un almacén

Dan instrucciones de dénde y cuando
ellos requieren los items.

cargando

los conductores de camion

Descargando

obtener sus ordenes

Truck driver

podran comunicarse con el foreman
de la oficina

Maneja un camion entre
diferentes almacenes

red de radio comunicacion (fisico)

Forkfilt operador

Los trabajadores del almacén, para
cargar y descargar deben usar un
lector de coédigo de barras cuando
manipulan los items

Maneja un montacargas en un
almacén

cédigo de barras(fisico)

Office personnel

todos los items deben ser marcados
cuando sean insertados en el sistema
del almacén

Recibe 6rdenes

esta marca debe, al mismo tiempo, dar
informacion a cerca del item al
sistema de informacion.

pedidos de los clientes

necesitara una Terminal basada en
ventanas

Clientes

Terminal basada en ventanas(fisico)

radictrb At AN A
J A
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6rdenes desde la oficina

en el almacén

Cuando un cliente quiere hacer algo
con sus items, él contactara la oficina,
la cual sucesivamente enviara ordenes
de redistribucion al sistema

Dan instrucciones de dénde y
cuando ellos requieren los items

dar a sus clientes terminales para que
ellos puedan interactuar directamente
con el sistema

todas las personas
involucradas

El sistema debera usar una base de
datos relacional

los conductores de camién

base de datos relacional(fisico)

foreman

la aplicacién deberd ser codificada en
C++

Oficina

El foreman podra trabajar con varios
items al mismo tiempo

red de radio comunicacion

un sistema que no debe ser
desarrollado por nosotros pero
serd comprado separadamente

Los trabajadores del almacén,
cargando y descargando

lector de codigo de barras

todos los items deben ser
marcados cuando sean insertados
en el sistema del almacén por el
trabajador del almacén

esta marca

dar informacién a cerca del item

sistema de informacién

Los foreman

Terminal basada en ventanas

responsables de efectuar la
redistribucién de las érdenes
desde la oficina

él contactard la oficina

la cual sucesivamente enviara
ordenes de redistribucion

al sistema

Eventualmente, si el sistema
trabaja bien

ACME

planea

dar a sus clientes terminales para
que ellos puedan interactuar
directamente con el sistema

El sistema

base de datos relacional

ACME

tiene toda su informacién en
bases de datos

y la aplicacién debera ser
codificada

C++

El sistema
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implementacion

Class concerns

el manejo de almacén

tipos de items

clientes personas
companfias que necesitan espacio

para almacenar sus productos clientes
antes de que estos sean enviados

companias que necesitan

almacenes locales sin tener items
oficinas locales

tipos de items personas

servicios de distribucion

dispositivos de comunicacién

personas estaran usando el
sistema

dispositivos de comunicaciones

es una especialista

necesita un sistema de informacion
con el cual pueda crecer

descentralizado como sea posible

descentralizado

puedan alcanzarlo en todo
momento

alcanzarlo en todo momento

eficientes como sea posible

eficientes

al mismo tiempo

al mismo tiempo

trabajar con varios items al mismo

al mismo tiempo

tiempo
no desea cambiarlo si el sistema trabaja bien
Distribuida no desea cambiarlo

El sistema debera tener una
implementacion distribuida

y ahora necesita

lo que significa que es importante

Es fundamental para el sistema
ACME

Por tanto

para obtener sus érdenes

podran comunicarse

Esto significa que también
necesitaremos

en orden a ser

Esto significa que

probablemente necesitara

debera usar

al momento
Iltems semanticos | la nacién diferenciar
no estimados i i ,
Cuando un cliente quiere hacer almacén

CoOmo concerns

algo con sus items

Tabla 9. Elementos identificados en la aplicacién de COSMOS
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2.2.2.5 Analisis

Una vez se han identificado los diferentes concerns del texto, se procede a realizar
la clasificacién de los mismos segun las categorias propuestas por el modelo. La
tabla 10 presenta la clasificacién de los concerns identificados como classes e

instances.
Subclasses | Subclasses
Classes (Nivel 1) (Nivel 2) Instances
Productos quimicos industriales
. , Comida

Tipos de items La marca de los items debe dar informacién al
sistema de informacion.
Foreman
Warehouse worker

Personas Truck driver

Forkfilt operator
Office personnel

Companias que necesitan espacios para
almacenar sus productos antes de que estos
Clientes sean enviados.

Empresas — . -
Companias que necesitan almacenes locales sin
tener oficinas locales
ACME

DISpOS.ItIVO.S, de Red de comunicacion
comunicacion
Lector de codigos de barras
Dispositivos | Red de Terminales basadas en ventanas
Electrénicos | terminales . .
Equipamiento (collection) Terminales de clientes
Maquinaria Camiones
(No aparece | Flotilla de
en la tabla almacén M
de (collection) ontacargas
relaciones)
Dar soporte a clientes con espacios de almacén
en toda la nacién.
Servicios Ofrecer a los clientes espacios de almacén

Servicios de distribucion entre diferentes
almacenes con un soporte completamente
computarizado.

Almacenamiento de diferentes tipos de items
Diferenciar entre ciertos tipos de items

Algunos items no deben entrar en contacto con
otros items

Todos los items deben ser marcados cuando
sean insertados en el sistema del almacén.

i Redistribucion al interior del almacén

Almacenamiento
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Redistribucion entre almacenes

Diferenciar entre ciertos tipos de items

Uso de camiones para redistribuir los items
(fisica)

Manejo de pedidos (6rdenes).

El sistema debera usar una base de datos
Consideraciones de tecnologia relacional

La aplicacion debera ser codificada en C++

Efectuar la redistribucién de las 6rdenes desde
la oficina.

Rol Foreman - - —
El foreman podra trabajar con varios items al
mismo tiempo
Permitir a los trabajadores usar un lector de
codigo de barras cuando cargan y descargan los

Rol Trabajadores de items.

almacén Obtener érdenes en linea.
Permitir comunicarse con el foreman de la

Funcionalida oficina
des por rol Atender las necesidades que las companias

clientes, cuando quieren hacer algo con sus

Rol Personal de oficina ftems, él contactara la oficina, la cual
sucesivamente enviara ordenes de
redistribucion al sistema
Dar instrucciones de dénde y cuéndo ellos
requieren los items.

Rol Clientes Proporcionar a sus clientes terminales para que
ellos puedan interactuar directamente con el
sistema.

Tabla 10. Clasificacién de concerns en classes e instances.

La tabla 11 presenta una clasificacion de los concerns identificados por topics y las
clases que conforman cada uno de ellos.

Topics Classes

Tipos de items

Warehouse worker

Forkfilt operador

Foreman

Clientes

Dispositivos de comunicacion

Dispositivos Electrénicos

Montacargas

Dar soporte a clientes con espacios de almacén en toda la nacién.
Ofrecer a los clientes espacios de almacén
Almacenamiento

El sistema debera usar una base de datos relacional
Rol Foreman

Almacenamiento de items
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Rol Trabajadores de almacén

Foreman

Office personnel

ACME

Clientes

Atencién de clientes

Terminales de clientes

Servicios

Manejo de pedidos (6rdenes).

Rol Personal de oficina

Rol clientes

Foreman

Truck driver

Office personnel

Companias que necesitan espacios para almacenar sus
productos antes de que estos sean enviados.

Flotilla de almacén (Collection)

Distribucién de pedidos

Servicios de distribucion entre diferentes almacenes con un
soporte completamente computarizado

Algunos items no deben entrar en contacto con otros items

Terminales basadas en ventanas

Distribucion de items

Rol Foreman

Rol Personal de oficina

Rol clientes

Tabla 11. Clasificacién de concerns topics.

Finalmente, en la tabla 12 se observan las clasificaciones de concerns restantes.

Properties Attributes
Crecimiento Modelo
Descentralizado (distribuido) Frecuencia
Disponibilidad Version de sistema operativo
Eficiencia Capacidad
Concurrencia
Robustez
Continuidad

Tabla 12. Otras clasificaciones de concerns.
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2.2.2.6 Relaciones

Las relaciones identificadas entre los concerns se presentan en la tabla 13.

Concern (Dominio en COSMOS) Relacion Rango

Productos quimicos industriales InstanceOf
Comida i . _ InstanceOf Tipos de items
La marca de los items debe dar informacién al |

; ; . nstanceOf
sistema de informacién
Foreman InstanceOf
Warehouse worker InstanceOf
Truck driver InstanceOf Personas
Forkfilt operador InstanceOf
Office personnel InstanceOf
ACME InstanceOf
Clientes SubclassOf Empresas
Companias que necesitan espacios para
almacenar sus productos antes de que estos InstanceOf
sean enviados. Clientes
Compaiias que necesitan almacenes locales sin
tenerpoficinag locales InstanceOf
Dar soporte a _cll|entes con espacios de almacén InstanceOf
en toda la nacion.
Ofrecer a los clientes espacios de almacén InstanceOf Servici

== = = > ervicios

servicios de distribucion entre diferentes
almacenes con un soporte completamente InstanceOf
computarizado
Almacenamiento de diferentes tipos de items InstanceOf
Diferenciar entre ciertos tipos de items InstanceOf
étlgousnﬁ:rggms no deben entrar en contacto con InstanceOf Almacenamiento
Todog los items deben ser marcados cugndo InstanceOf
sean insertados en el sistema del almacén.
Redistribucién al interior del almacén InstanceOf
Redistribucién entre almacenes InstanceOf
8|ferenC|ar gntre ciertos t|p.os.de.|tems’ InstanceOf Distribucin de items

SO de camiones para redistribuir los items InstanceOf
(fisica)
Manejo de pedidos (6rdenes). InstanceOf
El sigtema debera usar una base de datos InstanceOf Consider,aciones de
relacional tecnologia
La aplicacion debera ser codificada en C++ InstanceOf
Rol Foreman SubclassOf Funcionalidades por rol
Efectuar la redistribucién de las 6rdenes desde
la oficina. InstanceOf Rol Foreman
El foreman podra trabajar con varios items al
mismo tiemBo J InstanceOf
Rol Trabajadores de almacén SubclassOf Funcionalidades por rol

Rol Trabajadores de

Permitir a los trabajadores usar un lector de InstanceOf almacén

codigo de barras cuando cargan y descargan los

103




items.

Obtener érdenes en linea. InstanceOf
Eﬁémlatlr comunicarse con el foreman de la InstanceOf
Rol Personal de oficina SubclassOf Funcionalidades por rol
Atender las necesidades que las companiias
clientes, cuando quieren hacer algo con sus
items, él contactara la oficina, la cual InstanceOf Rol Personal de oficina
sucesivamente enviara érdenes de redistribucion
al sistema.
Rol clientes SubclassOf Funcionalidades por rol
Dar instrucciones de donde y cuando ellos InstanceOf
requieren los items.
Proporcionar a sus clientes terminales para que Rol clientes
ellos puedan interactuar directamente con el InstanceOf
sistema.
Dispositivos de comunicacion SubClassOf Equipamiento
L Dispositivos de
Red de comunicacion InstanceOf comunicacion
Dispositivos Electronicos SubClassOf Equipamiento
Lector de cddigos de barras InstanceOf Dispositivos Electrénicos
Red de terminales (Collection) InstanceOf Dispositivos Electrénicos
Term!nales basaFjas en ventanas MemberOf Red de terminales
Terminales de clientes MemberOf
Flotilla de almacén (Collection) InstanceOf Maquinaria
Camiones MemberOf Flotilla de almacén
Montacargas MemberOf Flotilla de almacén
Lector de codigos de
Modelo AttributeOf [ 22ras
Camiones
Montacargas
Frecuencia AttributeOf Red de comunicacion
. . : Terminales basadas en
Versién de sistema operativo AttributeOf ventanas
Terminales de clientes
Capacidad AttributeOf  |-G@miones
Montacargas
Empresas
Equipamiento
Todos los items deben
ser marcados cuando
Crecimiento PropertyOf sean insertados en el
sistema del almacén
Distribucion de items
Consideraciones de
tecnologia
Red de comunicacion
Red de terminales
Descentralizado (distribuido) PropertyOf (Collection)

El sistema debera usar
una base de datos
relacional
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Equipamiento

El sistema debera usar

Disponibilidad PropertyOf una base de datos
relacional
Dispositivos de
comunicacion
Red de terminales
(Collection)
Consideraciones de
tecnologia

Eficiencia PropertyOf Permitir a los
trabajadores usar un
lector de codigo de
barras cuando cargan y
descargan los items.
Obtener érdenes en
linea.
Consideraciones de
tecnologia

Concurrencia PropertyOf Red de terminales
(Collection)
Red de comunicacion
Consideraciones de
tecnologia
Proporcionar a sus

Robustez PropertyOf clientes terminales para
que ellos puedan
interactuar directamente
con el sistema
El sistema debera usar

Continuidad PropertyOf una base de datos
relacional

Tipos de items

Warehouse worker

Forkfilt operador

Foreman

Clientes

Dispositivos de comunicacion

Dispositivos Electrénicos

Montacargas TopicOf Almacenamiento de

Dar soporte a clientes con espacios de almacén items

en toda la nacién.

Ofrecer a los clientes espacios de almacén

Almacenamiento

El sistema deberd usar una base de datos

relacional

Rol Foreman

Rol Trabajadores de almacén

For.eman TopicOf Atencién de clientes

Office personnel

ACME

Clientes

Terminales de clientes

Servicios

105




Manejo de pedidos (6rdenes).

Rol Personal de oficina

Rol clientes

Foreman

Truck driver

Office personnel

Companias que necesitan espacios para
almacenar sus productos antes de que esos
sean enviados.

Flotilla de almacén (Collection)

Servicios de distribucion entre diferentes
almacenes con un soporte completamente | TopicOf Distribucién de pedidos
computarizado

Algunos items no deben entrar en contacto con
otros items

Terminales basadas en ventanas

Distribucion de items

Rol Foreman

Rol Personal de oficina

Rol clientes

Tabla 13. Relaciones identificadas en la aplicacion de COSMOS.

2.2.2.7 Observaciones al modelo COSMOS

COSMOS ofrece un esquema de modelado bajo el cual se pueden modelar los
concerns de un sistema en cualquier etapa del ciclo de vida. A continuacién se
presentan algunas observaciones a cerca del modelo.

-COSMOS parte de una definiciéon en prosa de las necesidades de un sistema, la
cual puede ser ambigua y contener elementos “irrelevantes”. Esto hace que el
analisis propuesto sea arduo y complejo. Ademas, si en algin momento se
llegasen a cometer errores en el marcado de los items esto puede ocasionar
confusiones y reprocesos en la aplicacion del modelo, mas aun cuando se tienen
definiciones de sistemas extensos.

-La definiciébn dada para los concerns del tipo Classifications y la forma como
estos son abordados en los ejemplos propuestos por el autor, no hacen un aporte
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considerable a la ingenieria de requisitos, ni al modelo mismo, se queda sélo en

un modelado para el cual no se propone una aplicacion puntual.

- El autor realiza una distincién clara entre instances fisicas y légicas al momento
de dar la definicion, pero en el momento de realizar la seleccion de los concerns
tipo classes, se incluyen tanto instances fisicas como l6gicas. Esto implica que
se tenga que realizar un esfuerzo en la clasificacion inicial de los concerns, para
posteriormente ignorar esta clasificacion y tratarlas de manera uniforme.

-La forma en que COSMOS presenta las relaciones entre concerns por medio de
una matriz no es la mas practica ni facil de realizar, mas aun si en el momento no
se cuenta con una herramienta adecuada. Usar técnicas de modelado puede
ayudar considerablemente a identificar y analizar las relaciones entre los

concerns.

- Al discutir esta propuesta con otras personas ajenas el paradigma aspectual,
pero con experiencia en ingenieria de requisitos, se presentan criticas por la
forma manual como debe realizarse la seleccién y clasificacién de los concerns.
Para el caso propuesto se cuenta con una descripcion breve del problema y una
complejidad minima, aun asi el proceso seleccién y clasificacién es complicado;
se deducen entonces que, los casos reales cuentan con definiciones de sistema
mucho mas amplias y complejas, resulta en una tarea ardua aplicar este modelo

en casos reales.

-COSMOS es un modelo que ofrece una vision y clasificacion para los concerns y
contempla elementos que comunmente no son tenidos en cuenta en los procesos
de ingenieria de requisitos. Sin embargo, y aunque en la definicion del modelo
se plantea la posibilidad de usarse en cualquier etapa del proceso de desarrollo,
en el estudio de éste no se observa que al aplicar el modelo, los artefactos
obtenidos de una etapa puedan servir como insumo a una etapa posterior en el

ciclo de vida.
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Las fortalezas del modelo COSMOS se presentan en la clasificaciéon de los
concerns y en las relaciones, sin embargo consideramos que es poco viable que
el modelo pueda ser utilizado en etapas posteriores del ciclo de vida del software
ya que dichas etapas requieren elementos que van mas alla que clasificacién y
relaciones entre concerns. Adicionalmente, existen modelos mucho mas
refinados para el manejo de los concerns en etapas posteriores por ejemplo:
Assam [40], A Concern-Oriented Approach To Software Architecture [41],
Identifying Aspects Using Architectural Reasoning [25].

-ASSAM: Metodologia cuyo objetivo es identificar y especificar aspectos
arquitectonicos, y hacerlos transparentes desde etapas tempranas del ciclo de
vida del desarrollo de software.

- A Concern-Oriented Approach To Software Architecture: Acercamiento para
desarrollar y documentar arquitecturas de software, provee mecanismos para
encapsular concerns de manera individual dentro de construcciones

arquitectonicas independientes.

-ldentifying Aspects Using Architectural Reasoning: El objetivo de esta
metodologia es derivar arquitecturas de software de los atributos de calidad de
los requisitos a través del entendimiento adquirido de los modelos de atributos
de calidad creados usando tacticas arquitectdnicas.

2.3 Ampliando el modelo AORE

AORE se presenta como un modelo para el tratamiento de concerns en etapas
tempranas del ciclo de vida del software. Este modelo, ademas de proponer la
identificacion de los concerns desde la etapa de requisitos, propone mecanismos
de resolucion temprana de conflictos y mapeo de los concerns a artefactos en
etapas posteriores del ciclo de vida. Sin embargo, en AORE se identificd la
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necesidad de extender el modelo con el fin de proveer un mecanismo de
clasificacion de concerns y andlisis de relaciones entre estos. Esta seccion

presenta la propuesta de extensién del modelo.

2.3.1 Hacia un modelo integrado AORE - COSMOS

Como ya fue mencionado en el estudio del modelo AORE, se observa que el
modelo no es muy amplio en cuanto a la clasificacion de los concerns. Este
problema surge por la misma concepcidén del modelo al proponer un tratamiento
uniforme de los concerns sin importar la naturaleza de los requisitos que le

componen.

La necesidad de extender el modelo con el fin de proveer un mecanismo de
clasificacion de concerns y analisis de relaciones entre estos, nos llevo a explorar
el modelo COSMOS, el cual se propone un esquema de modelado de concerns y
que exhibe un amplio universo de clasificaciones de concerns y relaciones entre

estos.

En la exploracion inicial de COSMOS, no fue facil comprender el esquema de
composicion y recursividad de los diferentes elementos del modelo, més si se
tiene en cuenta que los casos de estudio propuestos en [23], [24] y [28] no
presentan ni profundizan en todos los elementos del modelo.

Basados en el andlisis del modelo AORE y COSMOS vy teniendo en cuenta sus
fortalezas y debilidades ya mencionadas, este trabajo busca, robustecer el modelo
AORE. Si bien encontramos que no es posible realizar una fusion completa entre
ambos modelos, es posible articular buena parte de las ideas basicas en las que
se sustenta COSMOS para complementar la propuesta de AORE en lo que
respecta a la caracterizacion y clasificaciéon de los concerns. La exploracion de
COSMOS brindé una visibn mas amplia de la que se tenia al momento de modelar
los requisitos y concerns en un sistema. Esto nos lleva destacar la importancia de
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intereses que estan presentes en todos los sistemas y que generalmente son
obviados en las etapas iniciales del proceso de desarrollo. La inclusion en etapas
tardias de algunos intereses, generan impactos de mayor envergadura y los
cuales se podian mitigar si se identificaran desde las etapas iniciales del proceso.

En busca de un modelo que nos provea estos elementos, en la seccién 2.3
proponemos una expansién del modelo AORE usando ideas y fundamentos del
modelo COSMOS y complementado por nuestra experiencia en la ingenieria de
requisitos y el desarrollo de software.

2.3.2 Modelo AORE extendido

Proponer un modelo integrado a partir de AORE y de COSMOS, tal como se
pretendia inicialmente, no fue posible; esto se percibe desde la definicion misma
que cada modelo presenta al concepto de concern, sin embargo, se logran ampliar
algunos de los elementos de AORE a partir de ideas y fundamentos ofrecidos por
COSMOS. Uno de los objetivos de este trabajo es fortalecer los diversos tipos de
relaciones que pueden darse entre concerns en el espacio del problema.
COSMOS enfatiza su trabajo en las relaciones de tipo categérico las cuales
definen las caracteristicas estructurales de los concerns. Nos interesa en este
trabajo entrar a precisar las relaciones de tipo interpretativo que el modelo
COSMOS deja abierto. El interés de una caracterizacién de concerns basado en la
naturaleza de éstos, tiene como fin proveer al modelo de diversas vistas que
permitan a cada stakeholder ver los concerns que son relevantes de acuerdo a su
rol dentro del sistema, asi por ejemplo los arquitectos podran centrar su atencién
en vistas que le proporcionen los concerns de contexto, de calidad, fisicos,
sistemas existentes y servicios, mientras que un analista podra centrar su atencion
en la vista de negocio.

A partir de esto se propone una extension del modelo AORE que nos brinde la
clasificacion y relaciones de forma que nos permita abordar el analisis de un caso
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de estudio real haciendo uso de una metodologia de ingenieria de requisitos
basada en un enfoque aspectual. La ampliacion propuesta para el modelo
consiste en la inclusion de tres nuevas actividades y la introduccion de nuevos
elementos que pueden ser entendidos como concerns, tales como objetivos,
riesgos, atributos de calidad y modelos de referencia. Estas actividades
adicionales tienen como objetivo hacer que el modelo AORE brinde mayores
elementos de clasificacion de concerns, mejorar la definicion de relaciones de
grano grueso y proveer vistas que estén orientadas a los diferentes stakeholders
involucrados en el sistema. Las actividades adicionales propuestas son: (a)
Clasificar concerns, (b) Complementar relaciones de grano grueso y (C) Generar

vistas de concerns.

La propuesta de ampliacion del modelo AORE puede ser vista en la figura 16 y el
detalle de las actividades propuestas es abordado en la siguiente seccion.
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2.3.2.1 Elementos de ampliacion del modelo

La figura 16 presenta los elementos propuestos para realizar una ampliacion del
modelo AORE orientados a complementar la propuesta AORE.

2.3.2.2 Clasificar concerns

Esta actividad estd orientada a proveer la clasificacion de los concerns que
componen un sistema y de la cual carece la propuesta inicial. Como se

argumentaba anteriormente, la clasificacion de los concerns estad orientada a
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proveer vistas que permitan a cada stakeholder centrarse en los concerns que son
de su interés.

La clasificacion que se propone de los concerns puede ser vista en la tabla 14.
Estas clasificaciones surgen a partir de diversas motivaciones, entre las cuales se
encuentran los trabajos realizados en [39], la norma ISO 9126 [35], COSMOS [9],
[23], [24], la experiencia y aportes realizados por el grupo de investigacion de

Ingenieria de Software liderados por la Universidad EAFIT y AVANSOFT S.A.

Clasificacion Descripcion Motivacion / Justificacion
Objetivo Objetivos del sistema, los cuales pueden estar | Propuesta realizada por el
agrupados o ser vistos de manera individual | grupo de investigacién de
€como un concern. Ingenieria de Software y
apartir de la experiencia en
proyectos en la industria del
software. Soportada en
propuestas como VGraph
[46]

Negocio Basado en la definicionb de concern propuesta | Basados en la metodologia
por AORE, los concerns de negocio son una | propuesta por  Amador
coleccion coherente de requisitos, los cuales | Duran [39] y guiados por la
pueden ser funcionales, de informacién y reglas | necesidad de clasificar los
de negocio. concerns que plasman la

funcionalidad principal de
un sistema.

Riesgos Son concerns que representan posibles | Propuesta realizada por el
dificultades a las cuales se expone el sistema en | grupo de investigacion de
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desarrollo.

Ingenieria de Software y
apartir de la experiencia en

proyectos en la industria del

software.

Calidad Generalmente son concerns asociados a | Basados en la norma ISO
caracteristicas no funcionales del software | 9126 [35] y en las
(“ilities” 1SO 9126) y requisitos no funcionales del | propuestas de requisitos
sistema que se tenga en cuestion. Estas | como NFR [47]
caracteristicas pueden afectar todo el sistema o
solo partes de éste.

Fisicos Estos concerns comprenden un conjunto amplio | Motivados por la propuesta
de elementos que no son propios del sistema, | encontrada, estudiada vy
pero los cuales pueden afectarlo | aplicada en el modelo
considerablemente en cualquiera de las etapas. COSMOS [9], [23] y [24].
Estos concerns comprenden caracteristicas tales
como infraestructura, plataforma (Sistema
Operativo), componentes externos, entorno de
desarrollo, dispositivos, equipos y frameworks.

Contexto Este tipo de concerns comprende elementos del | Propuesta realizada por el

sistema que no son susceptibles a cambios vy el

sistema los debe considerar.

Ejemplos de elementos que se consideran
concerns de contexto son: restricciones de ley,
servicios externos, sistemas existentes, modelos

de referencia.

grupo de investigacion de
Ingenieria de Software e
identificados en la
experiencia en proyectos en

la industria del software.

Tabla 14. Clasificaciones propuestas para concerns.
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La figura 17 presenta el esquema de clasificacion propuesto para los concerns.
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Figura 17. Clasificacién de concerns

Es importante anotar que para los concerns introducidos al modelo y que no
pueden entenderse como una coleccién coherente de requisitos (objetivos, riesgos
y concerns de contexto), no tiene sentido realizar las proyecciones sobre otros
concerns por medio de reglas de composicién. La influencia de estos concerns se
ve directamente en las relaciones de grano grueso refinadas.
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2.3.2.3 Complementar relaciones de grano grueso entre

concerns

Esta actividad se realiza posterior a la actividad de especificacion de relaciones de
grano fino, luego de que haya adquirido una vision mas clara de las relaciones de
grano grueso realmente existentes entre los concerns. Esto permite replantear y

complementar las relaciones de grano grueso definidas anteriormente.

La actividad de definicién de relaciones de grano fino implica establecer relaciones
a nivel de los requisitos que componen los concerns; en este proceso es posible
encontrar que no existe una relacion entre los requisitos de los concerns lo cual
implica que la relacién de grano grueso debe desaparecer. En caso de encontrar
relacion entre los requisitos de los concerns, estas ayudan a identificar el tipo de
relaciones que existen entre los concerns y de acuerdo al dominio del problema es
posible asignar un nombre a esta relacion. Las posibles relaciones de grano
grueso se describen en la tabla 15.

Relacion Descripcion

Contribucion Un concern contribuye a otro cuando los requisitos del concern origen ayudan
al cumplimiento de los requisitos del concern destino. Esta relacién es vista
como la relacion reciproca a la afeccion. La contribucién se da cuando el
concern origen afecta de manera positiva al concern destino.

Restriccion Un concern restringe a otro cuando los requisitos del concern origen
restringen los requisitos del concern destino.

Condicion Un concern condiciona a otro cuando los requisitos del concern origen
condicionan los requisitos del concern destino. Se diferencia de la restriccion
porque las condiciones sélo se aplican bajo ciertas reglas o circunstancias.

Uso Un concern usa a otro concern cuando los requisitos del concern origen usan
requisitos del concern destino.

Extensién Un concern extiende a otro concern cual los requisitos del concern origen
extienden los requisitos del concern destino

Afeccién Un concern afecta a otro concern cuando los requisitos del concern origen
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afectan los requisitos del concern destino. La afeccién es considerada como
un aporte negativo entre los concerns. Esta relacién se considera como la

relacién reciproca a la contribucion.

Admisién Un concern admite a otro concern cuando los requisitos del concern origen

admiten la aplicacién de los requisitos del concern destino.

Se aplica a Un concern se aplica a otro concern cuando los requisitos del concern origen
son aplicados a los requisitos del concern destino sin condicionarlos. Puede

entenderse como la relacidn reciproca a la admisién.

Tabla 15. Relaciones de grano grueso

Las relaciones entre concerns tienen interpretacion de acuerdo al sentido de la
relacion y pueden darse de manera bidireccional. Se puede observar que las
relaciones propuestas son diferentes a las acciones y operadores de restriccién
del modelo AORE (ver tablas 2 y 3). Estas relaciones surgen de un analisis, de
cémo un conjunto de requisitos de un concern puede afectar a otro conjunto de
requisitos en otro concern. Las relaciones contribucion y admision estan basadas

en las relaciones interpretativas propuestas en [24].

2.3.2.4 Generar vistas de concerns

La generacion de las vistas de los concerns se propone como la etapa final del
proceso. Esta etapa es opcional y tiene como objetivo permitir a los diferentes
stakeholders obtener visiones del sistema desde diferentes perspectivas.

Las vistas principales se presentan en la tabla 16. Cualquier vista adicional y de
interés para el sistema puede ser incluida a criterio de los stakeholders.

Vista Concerns Descripcion Stakeholders

Negocio Objetivos, Vista orientada a mostrar los | Analistas.
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negocio, calidad y
restricciones de

ley

concerns que brinden la globalidad
del  sistema, reflejando  la
funcionalidad basica y las

caracteristicas de calidad que éste

desarrolladores,
SQA

poseera.
Funcional Objetivos, Proporciona una vision de las | Usuario final.
negocio. funcionalidades de negocio que el
sistema proveera.
QoS Contexto y Proporciona una vision de los | Arquitectos,
calidad. elementos invariantes del sistema y | desarrolladores,
caracteristicas de calidad a tener en | SQA
cuenta para el disefio del sistema.
Plataforma Fisicos, sistemas | Proporciona wuna visibon de los | Operadores,
existentes y concerns que determinan el entorno | integradores
servicios. en el cual operara el sistema. sistemas y
arquitectos,
desarrolladores
Proyecto Objetivos, Proporciona una vista, de los | Gerentes de
negocio, riesgos. | objetivos del sistema, | proyecto, SQA.

funcionalidades, riesgos y atributos
de calidad que el sistema debe

satisfacer.

Tabla 16. Vistas de concerns.
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3. ENTERPRISE ARCHITECT COMO HERRAMIENTA PARA
SOPORTAR EL MODELO

Contar con herramientas que soporten los procesos de desarrollo de software se
ha convertido en un factor fundamental para el éxito de toda metodologia. Hoy
dia, la complejidad y el tamafo de los sistemas de informacién hace impensable
poder aplicar cualquier metodologia sin contar con una herramienta que permita
manejar agilmente los elementos y relaciones propuestos. La tabla 1 presenta un
resumen de las metodologias mas relevantes para el tratamiento de aspectos en
la ingenieria de requisitos, esta tabla permite observar que en su mayoria, las
metodologias no cuentan con una herramienta adecuada para respaldar el

proceso o ésta se encuentra en estado de desarrollo.

En el proceso de aplicar una metodologia como AORE en un caso real, se hace
indispensable contar con una herramienta que facilite el proceso de aplicar los
elementos del modelo. ARCADE, la herramienta que soporta el modelo se
encuentra en estado de desarrollo, por o que en el momento en que se realizd

este trabajo no fue posible utilizarla.
AORE proporciona un conjunto de plantillas XML por medio de las cuales es

posible establecer la definicién de los concerns y las relaciones entre ellos, sin
embargo, el trabajo de generar descriptores XML manualmente para la aplicacion
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del modelo en un caso real implica un esfuerzo demasiado grande, al tiempo que

realizar el mantenimiento y evolucion de estos descriptores se hace inviable.

Entreprise Architect es una herramienta robusta y flexible, que brinda soporte para
el desarrollo de software, administracion de proyecto, administracion de
requerimientos y andlisis de negocio. Entreprise Architect es una herramienta
CASE UML orientada a objetos y que permite cubrir el ciclo de vida completo [38].
El desarrollo de este capitulo presenta una propuesta de modelado de los
elementos de AORE.

3.1 Razones para utilizar Entreprise Architect - EA

Entreprise Architect no es una herramienta creada para soportar el paradigma
aspectual, sin embargo ofrece caracteristicas que permiten adaptarla para
obtener un esquema de modelado que permita tratar aspectos tempranos,

especificamente en la ingenieria de requisitos.
Algunas de las caracteristicas de EA son:

-lImportacion y exportacion de archivos XML: EA permite exportar y/o importar
archivos XML de los artefactos generados en la herramienta. Esto presenta
grandes posibilidades para extender el uso de esta herramienta con futuros
desarrollos que soporten completamente el paradigma aspectual.

- Definicion de estereotipos: EA permite la definicion de estereotipos, lo que
permite extender UML para adaptar los artefactos disponibles en la herramienta
para trabajar con el paradigma aspectual.

-Shape Script: EA permite la creacién de scripts personalizados, los cuales son

aplicables a los artefactos estereotipados en un modelo y que ayudan a la

diferenciacion de los nuevos elementos.
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-Definicion de plantillas: EA permite establecer plantillas base, a partir de los
cuales es posible generar nuevos documentos que siguen una guia durante todo
el ciclo de vida del software.

-Documentacién: EA permite la generacién de documentacion RTF y HTML de
alta calidad y amigable de cara al usuario.

-Diversidad de diagramas: EA permite la generacién de todos los diagramas
establecidos por UML al tiempo que permite la definicion de nuevos diagramas
personalizados.

-Facil de aprender: EA ofrece una interfaz de usuario intuitiva y rapida con
patrones de modelo faciles de usar.

Ademas de las caracteristicas de EA, la experiencia de los integrantes del
proyecto con esta herramienta ayuda considerablemente la adaptacién de ésta al
paradigma aspectual.

Las secciones posteriores de este capitulo presentan la propuesta de trabajo con
EA y los elementos a considerar para el uso de la herramienta.

3.2 Propuesta de modelado

En esta seccidn se presentan lo elementos de la herramienta Enterprise architect
que se proponen para extender su uso a la metodologia AORE.

3.2.1 El entorno de trabajo

La figura 18 muestra el entorno de trabajo de EA. En esta imagen se presenta

una vision general de los elementos que componen la herramienta, se observa
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que basicamente el entorno de trabajo estd constituido por una vista de
herramientas (izquierda) en la cual se encuentran los artefactos de cada etapa del
proceso de desarrollo, una vista de proyecto (derecha) en la cual se hace posible
observar y navegar por el conjunto de artefactos existentes en el proyecto en el
cual se esta trabajando. También se cuenta con el espacio de modelado (centro),

en el cual es posible diagramar y relacionar los diferentes artefactos de un
sistema.
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Figura 18. Vista del entorno de trabajo Enterprise Architect

Es posible observar que ademas de las vistas antes mencionadas, la herramienta
cuenta con otro conjunto de vistas, tales como vista de recursos, propiedades,
sistema y otros elementos que brindan apoyo al modelado de artefactos en las
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diferentes etapas del ciclo de vida. Un mayor detalle de estos elementos de la
herramienta esta fuera del alcance del presente trabajo, para mas informacién

remitase a [38].

3.2.2 Estructura de artefactos

En la figura 19 se presenta la estructura para los artefactos propuestos bajo el
modelo AORE. Basados en el esquema de clasificacion del modelo AORE
propuesto en la seccidén 2.3., se observa que la organizacién del area del browser
se estructur6 siguiendo las categorias de concerns definidas. Cada paquete es
estereotipado de acuerdo al tipo de concerns que define. De otra parte, las vistas
de la arquitectura sirven para mostrar una vision de los concerns desde la
perspectiva de los diferentes stakeholder. Estas vistas, son derivadas a partir de
los concerns definidos en sus respectivas categorias y de las relaciones que
dichos concerns establecen con otros. .

Un elemento a tener en cuenta, son las reglas de composicién de los concerns las

cuales son especificadas por medio de diagramas que estan ubicados al interior
del concern. Los diagramas de composicién estan detallados en la figura 24.
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Figura 19. Vista de proyecto para el modelo AORE extendido.
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3.2.3 Definicion de concerns

La figura 20 presenta el esquema propuesto para el modelado de los concerns.
Recordando la definicion de AORE de concern: “una coleccién coherente de
requisitos”, a partir de esta definicion se propone la utilizacién de “paquetes” en los

cuales es posible agrupar el conjunto de requisitos que conforman el concern.

o Concerns - Relaciones de
| Calidad

Fisicos

|J Megocio

B[] shussiness Cliente

&5 Package : Cliente

Nombre del concern - Name: [Cliente 3 u «hussines» Foreman
1 - 7 — i [ =hussiness Item
Stereotype: | bussines bt glgﬁlgstract E] - ] «hussiness Oficce Pe
Author: | | Proposed T M- ] «bussiness Truck Driv
= ==l : ="".“ o (7 whiiecinacs Warahom
Scope: | Public w | Complegity: sl ‘CEstmlo del concern
[ = Approved
Alias: Language: td andatary ] SR IR Y e
. |Walidated
Kepwords:

. ; Implemented
Phaze: [1.0 Wersior: (1.0

Matas

Descripcion del concern — | | Clientes que acceden al siztera para generar informacion de ordes de
| || distribucicn de los items.

[ Apply ] l Ok l[ Cancel ][ Help

Figura 20. Especificacion de concerns

Como se observa, para la definicién del concern, es posible establecer el nombre
y la descripcién del concern. Para clasificar el concern se utiliza el estereotipo,
para lo cual se encuentran definidos los estereotipos de acuerdo a la tabla 14.
Adicionalmente, es posible controlar el estado en el cual se encuentra un concern

e informacién adicional como autor, versidén y otros. También es posible asociar
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archivos a un concern, lo cual es util cuando se requiere establecer relacion con

archivos externos, tales como leyes, artefactos software y otros.

3.2.4 Definicion de requisitos de los concerns

EA es una herramienta disefiada para cubrir todas las fases de la ingenieria de
software, por tal motivo el manejo de artefactos para la ingenieria de requisitos se
encuentra bien soportado. La figura 21 muestra la forma como la herramienta
permite realizar la especificacion de los requisitos.

Como se observa, es posible establecer el nombre o descripcién corta del
requisito - el cual puede estar precedido por un cédigo automatico para facilitar la
identificacion -, la descripcion o detalle del requisito, su naturaleza (funcional, no
funcional, informacién, regla de negocio y restriccién), el estado del requisito y otra
informacion adicional (autor, version, prioridad, version, archivos asociados).

126



Requirement

Froperties | Files -.

FEs0
rueso refinado
Descripcidn corta del (Shart |REQOOM -Accesa remato |
requisito U:lescriplion: | !
|

Alias: |

Estado del requisito (5‘5“‘31

'] [T_I,Jpe: M)— Maturaleza del

i . | e quisito
Difficulty: | Medium | Phasze: |l,|j [

Prioiy: | Medium | Wersion; 10|

Author: ! w | Last Update;

ey \Words: ! | Created: 21 /0842008 [ o
Details:
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[ 0k ] [ Cancel H Help

Figura 21. Especificacion de los requisitos del concern

3.2.5 Relaciones de grano grueso

Las relaciones de grano grueso son establecidas por medio de diagramas tal
como se observa en la figura 22.
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Figura 22. Diagrama de relaciones de grano grueso.

A partir de este diagrama es posible obtener la matriz de Relaciones de Grano
Grueso, como se presenta en la figura 23.
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Figura 23. Matriz de relacién entre concerns en EA

3.2.6 Relaciones de grano fino

EA ofrece mas que un catalogo simple de requisitos, en esta herramienta es
posible modelar las relaciones entre los requisitos por medio de diagramas. A
partir de estos diagramas es posible definir las reglas de composicion de un
concern, ya que éstas se materializan a nivel de los requisitos. Los diagramas

pueden observarse en la figura 24.
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Figura 24. Diagrama de relaciones de grano fino

La especificacion de las propiedades de una regla de composicion, como
establece el modelo AORE, consta de acciones, operadores, resultados vy

atributos adicionales.

La especificacion de la accion y el operador que determinan la relaciéon de grano
fino entre los concerns se realiza por medio del nombre de la relacién. Dado que
es requerido especificar tanto la accibn como el operador, se propone que esta
sea especificada como <accion>:<operador>. La figura 25 presenta la forma
como se especifica la composicion en EA. Es posible observar que ademas de la
accion y el operador, es posible especificar notas adicionales a la regla de
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composicién, lo que permite al ingeniero de requisitos documentar otras

consideraciones de la relacion.
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Figura 25. Especificacion de accion y operador de la composicion.

El resultado de la aplicaciéon de la regla de composicion es presentado en EA por
medio de post condiciones. La figura 26 muestra la especificacién del resultado
de la regla de composicién en la herramienta.
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Figura 26. Especificacién del resultado de la composicion.

Si un requisito de un concern tiene un subconjunto de requisitos, estos deben ser
explicitamente incluidos o excluidos de la regla de composicion.
esto, el modelo AORE proporciona el atributo adicional children, el cual puede
tomar los valores include o exclude. Para realizar el modelado de esta situacién
en EA, se hace uso de los calificadores de la relacién, tal como se presenta en la

figura 27.
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Figura 27. Especificacién de los requisitos afectados por el concern.

El modelo AORE, en la especificacion de las reglas de composicién, propone que
en la regla de composicion se haga referencia al identificador de los requisitos
afectados. Dado que el modelado propuesto en esta seccion se realiza por medio
de diagramas que relacionan directamente los requisitos, no se hace necesario
contar con informacion explicita del identificador del requisito, sin embargo, en
caso de ser requerido, es posible especificar explicitamente el identificador del
requisito por medio del uso del campo multiplicidad.
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3.2.7 Relaciones de grano grueso refinadas

De acuerdo a la propuesta de ampliacién del modelo AORE en la seccion 2.3, una
vez se han definido las relaciones de grano fino entre los concerns, es posible
para el ingeniero de requisitos refinar las relaciones de grano grueso. De acuerdo
a la tabla 15 se definen como estereotipos, las posibles relaciones de grano
grueso a establecer entre los concerns. La figura 28 presenta un diagrama de
relaciones de grano grueso refinado.
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Figura 28. Diagrama de relaciones de grano grueso refinado.
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3.2.8 Manejo de conflictos

El manejo de conflictos hace de AORE una de las metodologias mas completas
para el manejo de aspectos a nivel de ingenieria de requisitos, sin embargo no
contar con una herramienta especializada que cubra todos los artefactos y
procesos propuestos por dicha metodologia dificulta su aplicacién.

EA proporciona muchos elementos que permite extender su uso a la metodologia
AORE, sin embargo no puede pretenderse que de un soporte completo para ésta.
El manejo de conflictos de acuerdo a la metodologia se presenta como una de las
dificultades, ya que no es posible encontrar los artefactos que permita agilizar este
proceso.

AORE propone el manejo de los conflictos por medio de matrices de contribucién
como se presenta en la figura 13, sin embargo EA no brinda los mecanismos para
obtener esta matriz y guiar la resolucion de conflictos.

Pese a esta falencia, es posible utilizar EA para apoyar y seguir el proceso de
resolucion de conflictos. La figura 29 muestra la forma como EA permite definir
conflictos, los cuales pueden ser trazados a los concerns afectados y definir
informacién relevante al conflicto.
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Figura 29. Manejo de conflictos en EA.

3.2.9 Vistas de concerns

Una vez se han refinado los concerns y se han resuelto los conflictos encontrados,
es posible clasificar los concerns en vistas, las cuales, de acuerdo a lo propuesto
en la seccién 2.3, tienen por objeto permitir a los diferentes stakeholders obtener
visiones del sistema desde diferentes perspectivas. La figura 30 presenta la vista
de plataforma como ejemplo de la definicién de las vistas del sistema. Idealmente
se esperaria que estas vistas puedan ser generadas de manera automatica por
una herramienta CASE de acuerdo a una configuracién dada por el usuario de la
herramienta (desarrollador) con respecto a los tipos de concerns y tipos de
relaciones que serian relevantes para una vista particular.
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Figura 30. Vista de concerns orientada a la plataforma.

3.3 Observaciones y consideraciones

En la realizacion de la propuesta de modelado de los elementos de AORE que se
presentd en este capitulo existen diversas observaciones y consideraciones que
vale la pena considerar y que son presentadas a continuacioén.

- Enterprise Architect es una herramienta disefiada para soportar todas las fases
del ciclo de vida del software bajo el paradigma orientado a objetos. Pretender
extender su uso para soportar el paradigma orientado a aspectos resulta un tanto
ambicioso, pero dadas las caracteristicas y la flexibilidad de la herramienta, es
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posible adaptar muchos de los artefactos y modelos para dar un soporte
adecuado para el modelo AORE.

-Las propuestas de modelado que se han presentado en este capitulo han sido
realizadas de acuerdo a la experiencia que en las labores del dia a dia hemos
tenido como ingenieros de requisitos, por tanto creemos que el esquema de
modelado propuesto ayudara a aplicar AORE en casos reales. Es importante
tener en cuenta que AORE propone la especificacion de los elementos del
modelo por medio de XML, lo cual brinda la posibilidad de extender su uso a
futuras herramientas, sin embargo generar dichos archivos sin la ayuda de una
herramienta resulta poco practico y podria adicionar complejidad a la aplicacién
del modelo.

-Como se mencionaba en secciones anteriores, contar con una herramienta de

modelado que permita visualizar y manipular facilmente los diferentes elementos
del modelo facilita y agiliza la aplicacién del modelo.
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4. APLICACION DEL MODELO

En la seccién 2.3 del presente trabajo se mostr6 un modelo de ingenieria de
requisitos con un enfoque aspectual, este modelo se basa en los modelos AORE,
COSMOS vy otros elementos adicionales para exponer un modelo AORE
extendido.

El presente capitulo expone los resultados y conclusiones obtenidos de aplicar los
elementos del modelo AORE extendido a un sistema ya desarrollado, en la
industria del software especificamente en AVANSOFT S.A., bajo un enfoque
objetual.

4.1 Presentacion del caso de aplicacién

GESCOM surge como un software cuyo objetivo es permitir a las empresas
gestionar el talento del recurso humano que las componen y a los aspirantes a
ingresatr, basandose en el modelo por competencias. ElI modelo por
compentencias usado en GESCOM es el creado por la empresa ALTA GESTION
EMPRESARIAL.

El software ofrece la posibilidad de generar gran cantidad de reportes con
resultados cuantitativos, cuyo analisis posterior permita a las empresas ofrecer un
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desarrollo integral a sus empleados y que estos aporten al cumplimiento de los
objetivos organizacionales.

El documento de requisitos, anexo A, que surge del proceso de desarrollo del
sistema GESCOM, es usado como insumo para la aplicacion del modelo AORE
extendido, el cual requiere de un catalogo de requisitos para la primera actividad
del modelo cuyo obijetivo es la identificacion y especificacion de concerns.

En la seccibn, 4.2, se expondra paso a paso el proceso que se llevo a cabo para la
aplicacién del modelo y los resultados y conclusiones obtenidas.

Como se expuso en el capitulo 3, Enterprise Architech sera usada como
herramienta de soporte para el modelado del caso de aplicacion.

Los diagramas resultantes de la aplicacién del modelo, algunos expuestos como
imagenes en la seccibn 4.2, y demas diagramas realizados, sera posible
consultarlos en detalle en el anexo B.

4.2 Aplicacion del modelo

En esta seccion se presenta la aplicacion del modelo AORE ampliado al caso de
estudio mostrado en la seccién anterior.

4.2.1 Identificacion de concerns

Como ya es conocido en el modelo, la primera actividad consiste en la
identificacion de los concerns que conforman el sistema. Bajo la definicion de
AORE, los concerns son un conjunto coherente de requisitos, por lo que esta tarea
parte del anexo A, el cual es el catalogo de requisitos del sistema GESCOM. Los
concens identificados bajo la definicion de AORE son:
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- Ergonomia.

- Restricciones técnicas.

- Componentes externos / frameworks.
- Herramientas de apoyo.

- Herramientas de desarrollo.
- Estaciones de desarrollo.

- Servidores.

- Infraestructura / plataforma.
- Cargos.

- Competencias.

- Configuracion del sistema.
- Empresas.

- Evaluaciones.

- Experiencia.

- Necesidades de formacion.
- Personas.

- Plan de desarrollo.

Otros concerns encontrados a partir de la propuesta de ampliacion del modelo
son:

- Configuracién inicial de las empresas (Objetivo del sistema)

- Mostrar indicadores de forma grafica (Objetivo del sistema)

- Permitir la configuracion de la seguridad por roles (Objetivo del sistema)

- Permitir la evaluacién por diferentes evaluadores (Objetivo del sistema)

- Permitir mostrar los resultados de las evaluaciones (Objetivo del sistema)

- Presentar informes imprimibles (Objetivo del sistema)

- Presentar informes técnicos (Objetivo del sistema)

- Disponibilidad de recursos (riesgo)

- Especificacion (riesgo)

- Imprevistos técnicos (riesgo)

- Inexperiencia (riesgo)
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- Tiempos y costos (riesgo)

Estos concerns se encuentran modelados Enterprise Architect, de acuerdo a lo
propuesto en el capitulo 3.

4.2.2 Clasificar los concerns.

La clasificacion de los concerns obtenida del caso de aplicacién se presenta en la
tabla 17.

Clasificacion Concerns
Calidad Ergonomia
Contexto Restricciones técnicas
Fisico Componentes externos / frameworks

Herramientas de apoyo
Herramientas de desarrollo
Estaciones de desarrollo
Servidores

Infraestructura / plataforma

Negocio Cargos

Competencias
Configuracién del sistema
Empresas

Evaluaciones

Experiencia

Necesidades de formacion
Personas

Plan de desarrollo

Objetivo Configuracion inicial de las empresas

Mostrar indicadores de forma grafica

Permitir la configuracién de la seguridad por roles
Permitir la evaluacién por diferentes evaluadores
Permitir mostrar los resultados de las evaluaciones
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Presentar informes imprimibles

Presentar informes técnicos

Riesgo Disponibilidad de recursos
Especificacién

Imprevistos técnicos
Inexperiencia

Tiempos y costos

Tabla 17. Clasificacion de los concerns del sistema

A partir de estas clasificaciones es posible crear las vistas de concerns.

4.2.3 Identificacion de relaciones de grano grueso

Las relaciones de grano grueso son establecidas de acuerdo a la especificacion
del sistema y modeladas en Enterprise Architect. La figura 31 presenta el

diagrama de relaciones de grano grueso para los concerns del sistema.
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L

Figura 31. Relaciones de concerns de grano grueso.

El modelo AORE propone que las relaciones de grano grueso sean especificados
por medio de una matriz, la cual se presenta en la tabla 18.
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«physical» Herramientas de desarrollo

«physical» estaciones de desarrollo

«physical» servidores

«physical» infraestructura / plataforma

«bussines» Cargos

«bussines» Competencias

«bussines» Configuracién del sistema

«bussines» Empresas
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«bussines» Evaluaciones

«bussines» Experiencia

«bussines» Necesidades de formacion X

«bussines» Personas X

«bussines» Plan de desarrollo

«objective» Configuracion inicial de las empresas

«objective» Mostrar indicadores de forma grafica

«objective» Permitir la configuracion de la seguridad por roles

«objective» Permitir la evaluacion por diferentes evaluadores

«objective» Permitir mostrar los resultados de las
evaluaciones

«objective» Presentar informes imprimibles

«objective» Presentar informes técnicos

«risk» Disponibilidad de recursos

«risk» Especificacion

«risk» Imprevistos técnicos x| x| x

«risk» Inexperiencia x| x

«risk» Tiempos y costos

Tabla 18. Matriz de relaciones entre concerns
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4.2.4 ldentificacion de relaciones de grano fino

La identificacion de las relaciones de grano fino implica el analisis de las
relaciones de los requisitos de un concerns contra todos los requisitos de otros
concerns. Esta es una tarea compleja y dispendiosa, lo que nos ha llevado a
acortar esta fase para analizar solo las relaciones de grano fino de los concerns
Ergonomia, Evaluaciones y Competencias. La seleccion de estos concerns se
realiz6 a partir de la observacién de las potenciales relaciones de grano fino que
se obtendrian.

El establecimiento de las relaciones de grano fino permitié observar algunas
caracteristicas, que si bien no es conveniente establecer como heuristicas, provee
una guia de las posibles relaciones que pueden presentarse entre los requisitos de
los concerns de acuerdo a su tipo. Estas observaciones son:

- Se presentan relaciones de grano fino entre requisitos funcionales y reglas de
negocio con los requisitos de informacién, sin embargo, no se considera viable
el establecimiento de relaciones entre estos concerns en sentido contrario.

- Las relaciones de grano fino entre requisitos funcionales y reglas de negocio
con requisitos de informacién pueden tener accién affect con operador on, si la
informacién plasmada en el requisito de informacion se ve alterada con la
aplicacién de la funcionalidad o regla de negocio. Si la informacién no se ve

afectada, la relacion tiene accién ensure con operador on

- Las relaciones que se observan entre una regla de negocio con un requisito
funcional pueden tener acciones applied, enforce o provide.

El establecimiento de estas heuristicas esta por fuera del alcance de este trabajo,

por lo que no se profundizara mas al respecto y queda abierto el tema a trabajos
futuros.
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Las figuras 32, 33 y 34 presentan las relaciones de grano fino obtenidas en la

aplicacién del modelo. Para realizar una mejor observacion de esta aplicacién se

debe remitir al anexo B.

cd Reglas de composicién

«objective»

Permitir la evaluacion por diferentes evaluadores

«objectiver
Permitir mostrar los resultados de las evaluaciones

«contribuye a» «contribuye a»
«bussines»
Personas
REQ-INF-0012 Informacién de
personas «bussines» |
affection
REQ-FUN-0014 Configurar evaluadores de reemplazo.
{fulfilled)
affect:on
{fulfilled} REQ-FUN-0020 Evaluacion por persona de gestién humana
affect:on REQ-FUN-0021 Evaluacion por persona a los evaluadores
affection
" fiulfilled)
{ulfilled)

REQ-FUN-0046 Configuraci6n de tipo de evaluador por cada evaluacion

REQ-INF-0001 Informacién sobre las escalas por tipo de competencia para usar en la evaluacion

«bussines»
Competencias

REQ-INF-0028 Informacién de resultado

’ ﬂ por cada competencia.

]

applied:on
{ulfilled)

REQ-INF-0004 6n de

los resultados por

REQ-INF-0017 Informacién de escala para educacién

REQ-INF-0019 Informacién de Tareas del plan de trabajo de evaluacién

H REQ-FUN-0050 Posibilidad de modificar resultado por cada competencia.

REQ-INF-0040 6n de por

Figura 32. Especificacion de relaciones de grano fino para el concern Evaluaciones.
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cd Reglas de composiciéon

«bussines»
Evaluaciones

REQ-INF-0001 Informacién sobre las escalas por tipo de
competencia para usar en la evaluacion

«bussines»
Competencias

] enforce:for

REQ-RNG-0001 Configuracién pesos en los tipos de

| {fulfilled}

REQ-FUN-0050 Pc
cada competencia.

ibilidad de modifi Itad

> por

| || REQ-INF-0017 Informacién de escala para educacién

{fulfill

applied:for

lapplied:fo
ffulfilled}
applied:for
fulfilled

petencia

REQ-RNG-0002 Configuracién pesos en los aspectos
evaluables de las competencias

REQ-RNG-0003 Configuracién pesos en las competencias
de cada tipo

REQ-RNG-0006 Pesos de las conductas observables en
catalogos escalonados.

REQ-RNG-0007 Pesos de las conductas observables en
catalogos complementarios.

REQ-RNG-0008 Campo requerido para todos lostipos de
competencia, excepto educacion y experiencia.

applied:for
{fulfilled}

| || REQ-RNG-0011 Evaluar todas las competencias

REQ-RNG-0012 Esconder las competencias si el catalogo
es complementario

ed}

cia

i || REQ-RNG-0014 E ion de p

REQ-RNG-0015 Evaluacién de competencias

complementarias.

REQ-RNG-0016 Evaluacién de competencias sin

affecl:lon
{fulfilled)

catalogos.

| REQ-FUN-0010 Configuracion de niveles.

REQ-FUN-0018 Configuracién de nombresy pesosde los
tipos de competencias.

REQ-FUN-0049 Distribuir pesos entre las competencias de
un Tipo de Competencia.

| || REQ-INF-0008 Informacién de las competencias

REQ-INF-0009 Informacion de niveles por tipo de
competencia

REQ-INF-0010 Informacién de niveles por cada competencia
de cada cargo

REQ-INF-0028 Informacién de resultado por cada
competencia.

Figura 33. Especificacion de relaciones de grano fino para el concern Competencias
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cd Reglas de composicion J

«bussines»
Cargos

CnIe:on = [Rea-inF-0006 6n sobre las i |
fulfilled}
enwem’é\-l H REQ-INF-0011 Informacién del perfil de cargos I
{fulfitled) r—__‘l [Rea-nF-0016 ion de nivelesjers del perfil.__|
«quality» ensure:on
e {fulfilled}
«bussines»
H REQ-RNG-0023 Despliegue de procesos y responsabilidades l provide:for Competencias
futfilled) > [ Rea-Fun-0010 Gonfiguracisn de nivel |
I H REQ-RNG-0018 Despliegue de resultados segun el tipo de usuario. ] Biihh onfiguracion ge nive es.
ensure:on < —
REQ-RNG-0019 Despliegue de resultados segiin el tipo de fulfilled) /'l H REQ-INF-0008 Informacién de las competencias l
resultado
REQ-RNG-0022 Despli de por ensure:on - H REQ-INF-0009 Informacién de niveles por tipo de competencia I
{fulfilled)
ensure:on \.l ﬂ REQ-INF-0010 Informacién de niveles por cada competencia de cada l
I H REQ-RNG-0021 Despli de por tipo de {fulfilled) =1 cargo
I H REQ-RNG-0028 Generacion de Avisos l ensure:on= H REQ-INF-0028 Informacién de resultado por cada competencia. ]
ffulfilledy
| ﬂ REQ-FUN-0022 Desplegar los resultados de la evaluacién por provide:for |
persona. | {fulfilled}
- de:f
| REQ-FUN-0023 ion de los de la 6n por Cheurean provide:tor
applied:for e ffulfilled} ffulfilled}
{fulfilled} -
I H REQ-FUN-0054 Formas de presentar resultados. «bussne_s»
1 Evaluaciones i
I H REQ-NFU-0007 Ayudas I fulfilled} — -
I H REQ-FUN-0020 Evaluacion por persona de gestion humana l
REQ-FUN-0017 Alerta en caso de que no haya realizado las
evaluaciones. I H REQ-FUN-0021 Evaluaci6n por persona a los evaluadores ]-{
provide:for
[ Trea-ANG-0017 Desplegar listado de evaluaciones pendientes | {ulfilled) <;[ HREQ,\NFOMO Tonide 08 por E l
[ provide:for = H REQ-FUN-0046 Confi 6n de tipo de por cada l
o {fulfilled)
ensureion 1 pussines»
{fulfilled} | configuracion del sistema
REQ-FUN-0004 Configuracién de los

procesos y responsabilidades |

REQ-INF-0007 Informacion sobre avisos |

provide:for

{fulfilled} 6n de avisos

REQ-FUN-0001 Configuracion para la |

Figura 34. Relaciones de grano fino para el concern Ergonomia.

4.2.5 Refinamiento de relaciones de grano grueso

Una vez se han especificado las relaciones de grano fino, es posible realizar el
refinamiento de las relaciones de grano grueso segun lo propuesto en la seccién
2.3.2.3.

Al refinar las relaciones de grano grueso a partir de las relaciones de grano fino,

se puede observar que algunas de las relaciones desaparecen ya que no se
encuentran relacionados los requisitos que conforman ambos concerns, tal como
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es el caso de la relacion inicialmente establecida entre los concerns Evaluaciones
y Plan de desarrollo. También desaparece la relacidn entre los concerns
Competencias y Personas.

La figura 35 presenta las relaciones de grano grueso refinadas para los concerns
del sistema. Dado que no se realizd el analisis completo de las relaciones de

grano fino, algunas relaciones de grano grueso no se presentan refinadas.

cd Concerns - Relaciones de grano grueso refinadas/
v =
1
. 1
I_____ggQuUU)we_ag ______________ «bussines» «bussines» !
' Evaluaciones [ Personas !
' T«contribuye a» ] !
Do year - - afecta a» | '
. | «extiende a» . . :
1
P | A ! / ! !
Vo ' ' ! ’ ! i
b ! : ! g ‘ ’
7/ 1
. «quality» ! E S \ E
Lo Ergonomia | ! d ) :
1 1
. A / v ’
I | 1 «se ap!ica a» s/ «bussines» 1
[ T T T | H ad |
Vo v | L \ s Cargos \
o [ 1 «condiciona a» / !
il il 1 1 1 | 1 4 1
[ ! ! ! ' | 4 |
Lo bt ! ' | S <. |
l l i i i 1 ) 7 i 1
. [ | ! \ s 1 ! 1
b P : : . : A P
1
b Pl : Vg ; : P
1
P Vo ' «bussines» i | oo
1 1 1 : 1
. [ | Competencias ' ' \ '
. [ R <Co---mmemmmmeeo ! ! ! H
: : E E «usa» ' : :
L ey e e «bussines» -l
1 1 " . .
b Vo Configuracion del sistema |
P P |
1 1
1 1 : I .'""""""""""> :
. I «admite a» !
[ H |
1 L
: : usa»
1 1
E : > «objective» «objective»
! Permitir la evaluacion por diferentes evaluadores Permitir mostrar los resultados de las evaluaciones
1
1
1
1
1
| N
1
| i
o o e 1

Figura 35. Relaciones de grano grueso refinadas.

Es importante anotar que para la seleccién de la relacion de grano grueso se
deben tener en cuenta las diferentes relaciones de grano fino que se presentan.

Si bien no se presentan heuristicas que permitan identificar relaciones dominantes
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que determinen el tipo de relacion de grano grueso, las relaciones entre los
requisitos funcionales (requisito funcional con requisito funcional) tienen una
mayor relevancia que las relaciones entre reglas de negocio (requisito funcional
con regla de negocio) y requisitos de informacién (requisito funcional con requisito

de informacién o regla de negocio con requisito de informacion).

4.2.6 Solucion de conflictos.

En la Tabla 19 se presenta la matriz de contribuciéon de aplicaciéon del modelo
AORE extendido, en esta sélo se resalta la contribucién negativa o positiva para
los concerns que fueron analizados en la aplicacion del modelo (ergonomia,
evaluaciones y competencias), las demas contribuciones permaneceran marcadas
con el simbolo O pero no seran analizadas en este trabajo.
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«bussines» Empresas

«bussines» Evaluaciones

«bussines» Experiencia

«bussines» Necesidades de formacién

«bussines» Personas

«bussines» Plan de desarrollo

«objective» Configuracion inicial de las empresas

«objective» Mostrar indicadores de forma grafica

«objective» Permitir la configuracion de la seguridad por roles

«objective» Permitir la evaluacion por diferentes evaluadores

«objective» Permitir mostrar los resultados de las
evaluaciones

«objective» Presentar informes imprimibles

«objective» Presentar informes técnicos

«risk» Disponibilidad de recursos

«risk» Especificacion

«risk» Imprevistos técnicos

«risk» Inexperiencia

«risk» Tiempos y costos

Tabla 19. Matriz de contribucion.
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Como indica el modelo AORE, una vez elaborada la matriz de contribucion, se
realiza el proceso de folding y se obtienen las contribuciones acumuladas de los
concerns, tal como se muestra en la Tabla 20.
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«bussines» Evaluaciones

+ o +| 0
«bussines» Experiencia ol o o
«bussines» Necesidades de formacion o o

«bussines» Personas ol o +l o
«bussines» Plan de desarrollo o

«objective» Configuracion inicial de las empresas

«objective» Mostrar indicadores de forma grafica

«objective» Permitir la configuracion de la seguridad por roles

«objective» Permitir la evaluacion por diferentes evaluadores

«objective» Permitir mostrar los resultados de las
evaluaciones

«objective» Presentar informes imprimibles

«objective» Presentar informes técnicos

«risk» Disponibilidad de recursos

«risk» Especificacion

«risk» Imprevistos técnicos

«risk» Inexperiencia

«risk» Tiempos y costos

Tabla 20. Proyecciones reflejadas de los concerns.
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Como se evidencia en la Tabla 20, una vez realizada la proyeccién reflejada de los
concerns, no se detecté conflictos entre los concerns (Especificamente para los
concerns estudiados ergonomia, evaluaciones y competencias) y los demas
concerns identificados en el sistema.

4.2.7 Vistas de concerns

A continuacion se exponen las vistas generadas a partir del caso de aplicacion,
como se propone en la seccién 2.3.2.4 generar vistas de concerns, con los
respectivos concerns involucrados, para un mayor detalle de los concerns y sus

vistas remitase al anexo B.

-Vista de negocio: Como lo propone su definicién en esta vista se muestran los
concerns de tipo objetivos, negocio, calidad y restricciones de ley.

En la Figura 36 se muestra la vista de negocio para el caso de aplicacién del
modelo AORE extendido, en esta vista se encuentran los concerns de negocio
(Necesidades de formacién, evaluaciones, competencias, personas, cargos,
configuracion del sistema, empresas experiencia y plan de desarrollo), de calidad
(Ergonomia) y los objetivos (Permitir la evaluacion por diferentes evaluadores,
configuracion inicial de las empresas, permitir mostrar los resultados de las
evaluaciones, permitir la configuracion de la seguridad por roles, mostrar
indicadores de forma grafica). Para el sistema usado como caso de aplicacion,
GESCOM, en el catalogo de requisitos no se detectaron restricciones de ley.
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Figura 36. Vista de negocio.

-Vista funcional: La vista funcional esta conformada por los concerns de tipo
objetivos y concerns de tipo negocio.

En la Figura 37 se muestra la vista funcional obtenida del caso de aplicacion, en
el cual se detectaron los concerns de tipo objetivo: permitir la evaluacién por
diferentes evaluadores, configuracion inicial de las empresas, permitir mostrar los
resultados de las evaluaciones, permitir la configuracién de la seguridad por
roles, mostrar indicadores de forma grafica;, y concerns de tipo negocio:
necesidades de formacion, evaluaciones, competencias, personas, cargos,

configuracion del sistema, empresas, experiencia y plan de desarrollo.
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uuuuuuuuuuuuuuu

Figura 37. Vista funcional

-Vista QoS - Quality of service: En la Figura 38 se muestra la vista de QoS
obtenida a partir del caso de aplicacién, se extraen los concerns restricciones
técnicas y ergonomia, los cuales pertenecen a los concerns de tipo contexto y
calidad que conforman esta vista.
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cd Vista QoS

«quality»
Ergonomia

=] + REQ-FUN-0017 Alerta en caso de que no haya realizado las evaluaciones.
=] + REQ-FUN-0022 Despl los de la luacién por persona.

=] + REQ-FUN-0023 Impresion de los de la luacién por persona.
=] + REQ-FUN-0054 Formas de presentar resultados.
=] + REQ-NFU-0007 Ayudas

=] + REQ-RNG-0017 Despl: listado de P
™1 + REQ-RNG-0018 Despliegue de resultados segun el tipo de usuario.
=] + REQ-RNG-0019 Despliegue de resultados segun el tipo de resultado.
=] + REQ-RNG-0021 Despli de por tipo de i
=] + REQ-RNG-0022 Despli de por

=] + REQ-RNG-0023 Despli dep y resp

5] + REQ-RNG-0028 Generacién de Avisos

(from Usability)

«context»
restricciones técnicas

+ Servidores Windows 2000 con Internet Information Services 5.0

=] + SQL Server 2005 Express
1=] + Version de navegador soportada

(from Contexto)

Figura 38. Vista QoS - Quality of service

-Vista de plataforma: En la Figura 39 se muestra la vista de plataforma, la cual
esta compuesta por los concerns de tipo fisicos, sistemas existentes y servicios.
En la aplicaciéon del caso para el catadlogo de requisitos de GESCOM sélo se
detectaron concerns del tipo fisico: estaciones de desarrollo, servidores,
herramientas de desarrollo, componentes externos / frameworks, infraestructura /

plataforma, herramientas de desarrollo.
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cd Vista de plataforma /

«physical» «physical»
estaciones de desarrollo infraestructura / plataforma

ﬁ + REQ-NFU-2000 Estaciones de desarrollo + REQ-NFU-0003 Motor de base de datos

[I] + REQ-NFU-0004 Ambiente Web.
3] + REQ-NFU-0006 Sistema operativo servidor

(from equipos / dispositivos) (from Fisicos)

«physical»
servidores «physical» «physical»
componentes externos / frameworks Herramientas de apoyo

[I=] + REQ-NFU-2001 Servidor de aplicaciones
+ REQ-NFU-2002 Servidor de base de datos ﬁ +.NET Framework 2.0 l + Control de tiempos
[I5] + Gestion de cambios y defectos
(from equipos / dispositivos) ,(IZH Fisicos) T3] + Gestion de configuracion
-’ + Gestion del proyecto

(fromentomo de desarrollo)

«physical»
Herramientas de desarrollo

=] + Modelamiento UML
™ . REQ-NFU-0002 Lenguaje de Programacion

(fromentorno de desarrollo)

Figura 39. Vista de plataforma

-Vista de proyecto: En la Figura 40 se muestra la vista de proyecto la cual esta
compuesta por los concerns de tipo objetivos, negocio y riesgos. Del caso de
aplicacion se extrajeron los concerns objetivos: permitir la evaluacién por
diferentes evaluadores, configuracion inicial de las empresas, permitir mostrar los
resultados de las evaluaciones, permitir la configuracién de la seguridad por
roles, mostrar indicadores de forma gréfica; de negocio: necesidades de
formacién, evaluaciones, competencias, personas, cargos, configuracion del
sistema, empresas experiencia y plan de desarrollo; y los riesgos: especificacion,
disponibilidad de recursos, tiempos y costos, inexperiencia.
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< Vis do provece

« REQFUN0025 Vorifcacion ol plan do dosarolle
« REG L0083 Configurrpansadores do esmmolopor cargo

« REQFUN00SS Ingrsar ian do dosarolocoporiv
+EQTUNDSE Mot meo sl ar

REQ FUNDD! Conigrar evatidoes e ool
« REQFUA0020 Evsluacien por perons de et humana
« REG L0021 Evaluscion por parons a os evaluadoes

« REGINF0014 Informacidn b de lan do desarolo ndiidal

- REQ FUNODS0 Posbildad de mofcr et po cad compatenc.

~ REQUNF.0017 Iformacon de sl parm ducacion
« REQHNF.0019 Ifomacionde Tareas del plan desbelo do evalacidn
. 1NF-0040 Ifomacén ds comantario por Evalusian.

desarolo
« REQHINF-034 Tipo d regiaro o a paricpacionen f even de dearllo

[T - FE0:F0036 ifomacin Do Ejcucion eI Evnto Do Darolle

— romegocio) ramisgesal

v

[ores
cargos

REGHNF-0003 ammazin b Py
+ REQINF-0018 Infomacé ds sl sa par experencia

- REQINF.0027 formacion da restac para s recuisioe.

[ 0t e v s v o .

[ - R FUN0O0 10 Ganturmcon aa mveies BB e 006 i e veles orrmaoscot ot

- Tyomnegoai) !
+ REQHNF.0008 Infomacion de lascompetencias i
 REQHNF.0009 nfomacien do iveles por 10 do compatencia |

REQ.I0028 fmnaio d e o cdcompotn.
« FEQINF0031 Tipo do Ojotvo
REQANG 0001 Confuacidn pems en 1o s do competencas

~REQNG 0000 Colgrmcionpros o s comptancisd s 150

7

« REQ ANG-0007 Paso d s condcta ossrvsbl  catélogos complementaos.

romisgeci]

cotabule o + REQANG 0011 Evaluarocasias competencias

« REQANG.0014 Evaluacion do compatonciasssalonacas
« REQANG 0015 Ealuacion do compatonciascomplamontaras.
« REQANG 0018 Evalacion o competonciasn catbogos.

romhegocio]

bt ‘

oo do oaasparm odcaciony orpofonca.
RGNS Contgura vl de compeloniesyconducisbmnatios

- 0150 Configuracion o teto aicional o s evauaciones
. am e
10022 lomacin sor i gl d éminos
c- REGAEUS00! Cnkgudon St OUT par o i s misao nmes

Aomovpnios) © Diponiilaad ot da s infomacién requerida

e

tranAiesgos

fromNegoco]

rom essed)

o

romPiesges)

~ Inexpertncia e decor 0 proyecio en gesin de proyecion

[ Pomive s contmurcion oe o s por s

o
Mostrar incicadores dsforma grafica
[0 voar ntcaceres e toma s

romObives)

© Inexperincia en a8 nuevas tacnoogias de essrollo
~ inexperincia an UM

:

omPiesgos

Figura 40. Vista de proyecto.

4.2.8 Dimensiones de concerns

Las dimensiones de los concerns identificados para el sistema se presentan en la
tabla 21
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Concern Influence Mapping
Ergonomia Diserio, evolucién Decision
Restricciones técnicas Diseno, construccion Decision
Componentes externos / frameworks Diseno, arquitectura, construccién Decision
. Analisis, disefio, construccién, soporte .
Herramientas de apoyo mantenimiento. P Y | Decision
Herramientas de desarrollo Analisis, disefio, construccion Decision
Estaciones de desarrollo Analisis, disefio, construccion Decision
Servidores Arquiteqtu_ra, instalacién, soporte y Decision
mantenimiento
Infraestructura / plataforma Disefio, arquitectura Aspecto
Cargos Especificacion, andlisis. Clase
Competencias Especificacion, andlisis. Clase
Configuracién del sistema Especificacién, andlisis. Aspecto
Empresas Especificacion, andlisis. Clase
Evaluaciones Especificacién, andlisis. Clase
Experiencia Especificacién, andlisis. Clase
Necesidades de formacién Especificacién, andlisis. Clase
Personas Especificacién, andlisis. Clase
Plan de desarrollo Especificacién, analisis. Clase
Configuracién inicial de las empresas Especificacion, andlisis Funcién
Mostrar indicadores de forma gréfica Especificacién, andlisis Funcién
SPee ngrlité;lg ggp:g:;amon de la Especificacién, analisis Funcion
Permitir la evaluacién por diferentes Especificacion, analisis Funcion
evaluadores
Perm|t|r_mostrar los resultados de las Especificacion Funcion
evaluaciones
Presentar informes imprimibles Especificacion, construccion Funcién
Presentar informes técnicos Especificacién, construccién Funcién
Disponibilidad de recursos Especificacion, andlisis Decision
Especificacion Especificacion, andlisis Decision
Imprevistos técnicos Construccion, soporte y mantenimiento Decisién
Lo Especificacion, andlisis, disefio L,
Inexperiencia cor?strucci()n. y Decisién
Tiempos y costos Andlisis, disefo y construccion. Decision

Tabla 21. Especificacidén de las dimensiones de los concerns.

Observaciones

La aplicacion del modelo AORE ampliado permite realizar algunas observaciones

adicionales a las planteadas en la seccion 2.2.1.6.
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Se hace dificil la aplicacion de las relaciones de grano fino ya que no se cuenta
con heuristicas que guien el proceso. Las relaciones de grano fino propuestas
por AORE son complejas, las acciones de restriccion se hacen dificiles de
aplicar, al tiempo que los operadores son confusos.

Muchos requisitos de los presentados en la aplicacion del modelo no presentan

relaciones con otros requisitos de otros concerns. Esto puede deberse a fallas
en el proceso de elicitacion de los requisitos o en el analisis de estos.
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5. CONCLUSIONES

La elaboracion del trabajo presentado nos ha permitido tener un acercamiento al
paradigma orientado a aspectos, el cual se presenta como la siguiente generacién
en el desarrollo de software.

Este trabajo ha sentado su esfuerzo en analizar la viabilidad de la aplicacion del
paradigma aspectual en las etapas tempranas del ciclo de vida del desarrollo de
software, mas especificamente en la ingenieria de requisitos a nivel industrial.
Para esto se recurrié al modelo de ingenieria de requisitos AORE, propuesto por la
Universidad Nova de Lisboa.

La exploracion inicial del modelo estaba orientada a conocer y entender los
elementos fundamentales de este, sin embargo en el transcurso de esta, se
encontrd que el modelo carecia de elementos que permitieran su aplicacidén a nivel
industrial de forma que se facilitara el andlisis de los concerns que componen un
sistema de acuerdo a su naturaleza. En busca de estos elementos, se recurri6 al
modelo COSMOQOS, el cual presenta una gran cantidad de elementos como
clasificaciones de concerns y relaciones entre estos.

El estudio del modelo COSMOS permitié6 conocer a detalle sus elementos, los
cuales estan determinados por caracteristicas estructurales. Este hecho, difiere de
los elementos que se pretendian buscar para complementar el modelo AORE,
razén por la cual se decide realizar una propuesta de extension del modelo,
incluyendo elementos que permitan realizar una mejor clasificacion de los
concerns, ampliar el universo de los concerns propuestos y mejorar las relaciones
entre concerns propuestas originalmente. En la propuesta de ampliacion del
modelo, se retoman ideas y elementos de COSMOS, el cual nos permitié tener
una vision mas amplia de los concerns que estan inmersos en un sistema.
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Ademas de la necesidad de extender el modelo AORE para incluir y reforzar los
elementos mencionados, se hace evidente la necesidad de contar con una
herramienta que permita soportar de manera adecuada el proceso. La propuesta
original del modelo, establece el uso de descriptores XML para realizar la
especificacibn de los elementos del modelo. Esta propuesta es bastante
interesante dadas las fortalezas ofrecidas por un lenguaje de marcas como XML,
sin embargo, si se tiene en cuenta la gran cantidad de elementos como requisitos
y relaciones que se tienen a nivel industrial, la propuesta de usar descriptores XML
deja de ser atractiva. Esto conlleva a proponer el uso de la herramienta Enterprise
Architect para soportar el modelo.

A partir de la propuesta de ampliaciéon del modelo AORE y de la propuesta de la
herramienta Enterprise Architect para soportar el modelo, es posible realizar la
aplicacion del modelo extendido en un caso de nivel industrial. Para esto, se ha
tomado el sistema GESCOM, un sistema de gestidon de competencias desarrollado
por AVANSOFT S.A. y a partir del cual se analiza la viabilidad de la aplicacion del
modelo.

Muchas de las observaciones y conclusiones realizadas al modelo de ingenieria
de requisitos AORE y al modelo COSMOS se encuentran plasmadas a lo largo de
este trabajo. Las conclusiones a continuacion presentadas se centran en la
aplicacién del modelo AORE extendido a nivel industrial.

El modelo AORE, y por consiguiente el modelo extendido, parte de un catalogo
existente de requisitos. Este hecho facilita su incorporaciéon a los procesos de
desarrollo de las empresas de desarrollo de software ya que las curvas de
aprendizaje son menores al tener conocimientos de metodologias de elicitacién de
requisitos y experiencia en el manejo y tratamiento de estos.
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Las relaciones de grano fino propuestas por el modelo AORE se presentaron
como una de las mayores dificultades al momento de aplicar el modelo. Esto
debido a la cantidad de requisitos que conforman un sistema de nivel industrial y a
lo cual se suma la confusién que genera contar con relaciones conformadas por
tres elementos: acciones, operadores y acciones de resultado. Estos tres
elementos y los multiples valores que pueden tomar en cada relaciéon hacen que la
ejecucién de la tarea “ldentificacion de relaciones de grano fino”, al no contar con
heuristicas que guien el proceso, sea compleja y ambigua.

La aplicacién del modelo AORE ampliado a nivel industrial, requiere el uso de una
herramienta que facilite la ejecucion de las tareas propuestas. Enterprise Architect
se presenta como una herramienta robusta que permite la adaptacion de muchos
de sus artefactos para la aplicacion del modelo, sin embargo no da un soporte
completo para todas las actividades de este.

Como se mencion6 anteriormente, el modelo AORE parte de un catalogo de
requisitos. Esto presenta una ventaja en cuanto a facilidad para adopcion del
modelo, sin embargo, la utilizacibn de un catalogo de requisitos que no se
encuentre bien especificado ocasionara que la aplicacién del modelo se torne mas
compleja, al tiempo que no seré eficaz. Esto nos lleva a concluir que la aplicacion
del modelo AORE (y su extensién) es viable a nivel industrial, siempre bajo la
condicion de contar con un proceso maduro de elicitacion de requisitos. No
satisfacer esta condicion tiene como resultado la aplicacién de un modelo que no
realiza mayor aporte al tratamiento de los concerns y los requisitos que los
componen, al tiempo que los resultados obtenidos en la actividad “especificacion
de las dimensiones de concerns” no sera confiables y tendran impacto en etapas
posteriores del proceso de desarrollo de software.
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GLOSARIO

AOSD: Aspect Oriented Software Development. Desarrollo de Software Orientado
a Aspectos. Es una aproximacion reciente para el desarrollo de software cuyo
objetivo es permitir una adecuada modularizaciéon de las aplicaciones y posibilitar
una mejor separacion de conceptos

AP: Adaptive Programming. Programacion Adaptativa. Modelo de programacion
aspectual que provee una abstraccion de la estructura de las clases y su
navegaciéon para soportar de una forma mas adecuada el conocimiento del
comportamiento de las operaciones.

AOP: Aspect Oriented Programming. Ver POA. Programacion Orientada a
Aspectos.

Aspect (Aspecto): Un aspecto es una unidad modular disefiada para implementar
un concern. La definicibn de un aspecto puede contener algun cédigo y las
instrucciones dénde cuando y como ser invocado.

ASSAM: A Concern-Oriented Approach To Software Architecture. Metodologia
cuyo objetivo es identificar y especificar aspectos arquitecténicos, y hacerlos
transparentes desde etapas tempranas del ciclo de vida del desarrollo de software.

Concern (Interés): Es una propiedad de interés en el sistema para algin
stakeholder.

Constraint actions: Acciones de restriccion. Elemento del modelo AORE que
define cdmo los requisitos del concern seran afectados por otro requisito.
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Constraint operators: Operadores de restriccion. Elemento del modelo AORE
que define cédmo los requisitos del concern seran afectados por otro requisito.

Crosscuting concern (Interés de corte transversal): Separaciéon de intereses.
Hace referencia a la comprension de los conceptos del sistema como unidades de
software independientes

Descomposicion funcional: Tendencia en el ambito de la programacion, cuyo
objetivo es plantear una clara division entre los datos y la funcionalidad,
identificando las partes mas manejables como funciones que se definen en el

dominio del problema.

EA: Enterprise Architect. Herramienta CASE de disefio UML.

Elicitacion de requisitos: Actividad en el proceso de desarrollo de software, en la
cual se lleva a cabo una directa interaccion con los usuarios y los clientes, en esta
fase se identifica el dominio del problema, el contexto, el modelo de proceso de
negocio, las necesidades de los usuarios y clientes, y se realiza una puesta en
comun de los stakeholders con respecto a los requisitos.

Encapsulamiento: Caracteristica de la programacién orientada a objetos. Se
denomina "encapsulacion" al ocultamiento del estado, es decir, de los datos
miembro, de un objeto de manera que so6lo se puede cambiar mediante las
operaciones definidas para ese objeto.

Enmaranamiento: Consiste en la necesidad de hacer que un sélo componente
del sistema tenga que realizar todo un conjunto de requisitos.
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GESCOM: Sistema para la gestién del talento del recurso humano, basado en el
modelo gestidon por competencias, y desarrollado por AVANSOFT S.A. El modelo
por compentencias usado en GESCOM es el creado por la empresa ALTA
GESTION EMPRESARIAL

Herencia: Es uno de los mecanismos de la programacién orientada a objetos, por
medio del cual una clase se deriva de otra de manera que extiende su
funcionalidad.

Herramienta CASE: (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) herramientas que ayudan en todos los aspectos
del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar
un disefo del proyecto, céalculo de costes, implementaciéon de parte del codigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacion o
deteccion de errores entre otras.

llities: Termino extraido de la norma ISO 9126, para hacer referencia a los
atributos de calidad del sistema como lo son funcionabilidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad (functionality, reliability, usability,
efficiency, maintainability, portability).

Join point: Ver Punto de enlace.
Objeto: Programacién Orientada a Objetos — POO. Representacion detallada,
concreta y particular de una entidad del sistema. Tal representacion determina su

identidad, su estado y su comportamiento particular en un momento dado.

Outcome actions: Acciones de resultado. Especifica el resultado después de
afectar el requisito del concern con otro requisito.
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POA: Programacién Orientada a Aspectos. Es un paradigma de programacién
cuyo objetivo es permitir una adecuada modularizacién de las aplicaciones vy
posibilitar una mejor separacién de conceptos.

Polimorfismo: Capacidad que tienen objetos de diferentes clases de responder al
mismo mensaje. Esto significa que puede haber muchos mensajes con el mismo
nombre, en diferentes clases. Cada Clase responde al mensaje con su codigo
propio.

Punto de enlace: Puntos comunes combina la funcionalidad base con el
comportamiento aspectual.

QoS: Quality of Service. Calidades de servicio. Vista propuesta en el modelo
AORE extendido.

Scattering: Necesidad de diseminar un conjunto de requisitos a través de muchos
componentes del sistema.

Separation of concerns (Separacion de intereses): Hace referencia a la
comprensiéon de los conceptos del sistema como unidades de software

independientes.

Stakeholder: Son todas las personas que tienen algun interés o relacién con el

sistema en cuestioén.

Tangling: Ver Enmaranamiento.
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Tejedor: En ingles Weaver. Es el encargado de realizar la mezcla de la
funcionalidad base con el comportamiento aspectual. Sea en tiempo de

compilacién o en tiempo de ejecucion.
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