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Resumen

En este proyecto se estd trabajando en
el establecimiento de los lineamientos para
la fase de requisitos de usuario, del ciclo
de vida del desarrollo de software, para el
paradigma de orientacion a aspectos.

El acronimo AOP4ST corresponde
Aspect-Oriented Process for a Smooth
Transition, que es un proceso marco para
el desarrollo de software que pretende:

a) Permitir, ante todo, alcanzar Ilos
objetivos especificos de cada una de
sus fases.

b) Mantener un proceso homogéneo a lo

largo de todas las fases del ciclo de

vida del desarrollo de software en

cuanto a herramientas, estandares,
notacion, técnicas, etc.

c) Colaborar con la deteccion de
incumbencias en forma progresiva y
manteniendo su separacion a lo largo
del ciclo de vida.

d) Asegurar la separacion de

incumbencias, su encapsulamiento y
composiciéon, como asi también la
resolucion de los conflictos que
pudieran ocurrir.
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e) Aportar a la definicion de las mejores
practicas para la ingenieria de
requisitos orientada a aspectos.

Este proyecto es el tercero de la misma
linea de investigacion de desarrollo de
software orientado a aspectos (AOSD) que
se vienen desarrollando en forma
consecutiva desde el afio 2013 en el
Instituto de Investigaciones de la Facultad
de Informatica y Disefio de la Universidad
Champagnat, en la provincia de Mendoza,
y que continuan del otro llevado a cabo
previamente en la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Mendoza.

Palabras clave: orientacion a aspectos,
early aspects, modelado de requisitos de
usuario, requisitos funcionales, requisitos
no funcionales, atributos de calidad, reglas
de negocio, separacion de incumbencias,
encapsulamiento de incumbencias,
composicion de incumbencias, resolucion
de conflictos, AOP4ST.

Contexto

Dentro de las lineas de investigacion
del Instituto de Investigaciones de la



Facultad de Informatica y Disefio “Prof.
Carlos Olivera”, de la Universidad
Champagnat, se encuentra la linea de
“Ingenieria de Software”. En ella se han
llevado a cabo una serie de proyectos a lo
largo de més de seis afos, sobre desarrollo
de software orientado a aspectos (AOSD),
en particular, los siguientes tres proyectos
consecutivos:

e “Procesos de desarrollo de software de
calidad basados en aspectos”, realizado
en conjunto con la UTN Facultad
Regional Mendoza [1] durante 2011 y
2012.

e “Definicion de criterios para la
deteccion temprana de aspectos en el
modelado de negocios y el desarrollo
de los requisitos” llevado a cabo por
completo en la Universidad
Champagnat, desde 2013 a 2016 y
presentado en WICC 2015 [2].

e “Modelado de procesos de negocio
orientados a aspectos con BPMN”, de
la Universidad Champagnat y realizado
en los afios 2016 a 2018, y que fue
presentado en WICC 2016 [3] y 2017

[4].

o “Ingenieria de requisitos orientada a
aspectos en AOP4ST”: este nuevo
proyecto aborda la fase de requisitos de
usuario y se inici6 formalmente en
junio de 2018.

Durante el afio y medio de desarrollo de
este proyecto ya se realizaron seis
publicaciones: [5] [6] [7] [8] [9] [10].

Este  proyecto cuenta con el
financiamiento de la  Universidad
Champagnat y de la empresa Aconcagua
Software Factory S.A., una de las
principales fabricas de software de la
provincia de Mendoza, con oficinas en esa
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provincia y en Buenos Aires, Santiago de
Chile, Madrid, Barcelona y Miami.

Introduccion

La definicion de wun proceso de
desarrollo exige abarcar numerosos
frentes. Uno de ellos corresponde a la
definicion especifica de cada una de sus
fases del ciclo de vida del desarrollo de
software. En el presente proyecto se
procura establecer los lineamientos de la
fase de requisitos de usuario, que en la
industria se denomina “gestion de la
demanda” [11]. Al mismo tiempo, también
se procura que esta fase contintie en forma
homogénea y natural de la fase anterior,
correspondiente al modelo de procesos de
negocio.

En cuanto a las exigencias del
paradigma en particular que se estd
empleando, se espera que en esta
definicion se tengan en cuenta las
actividades propias del enfoque orientado
a aspectos, que son la deteccion de las
incumbencias, su  separacion, su
encapsulamiento, la posterior composicion
y la resolucion de los posibles conflictos.
Ademas, como esta fase del ciclo de vida
es continuacion de wuna anterior, es
imprescindible el aseguramiento de Ia
trazabilidad con las  incumbencias
detectadas en el modelo anterior.

Finalmente, también se  espera
establecer buenas practicas de manera de
asegurar los objetivos de la fase del ciclo
de vida en cuestion, la calidad del
producto software en desarrollo y la
obtencion de los beneficios que son la
razén del empleo del paradigma de
orientaciéon a aspectos. Estos beneficios
apuntan al desarrollo de un producto de
software final, como asi también de los
productos intermedios que permiten
producirlo, mas modular, mantenible,
reusable, extensible, comprensible, etc.



[12], al administrar en forma separada las
incumbencias que estan desparramadas y
enredadas en cada uno de los niveles de
abstraccion a lo largo del ciclo de vida

completo.
Estas incumbencias pueden
corresponder a cuestiones que son

especificas del dominio del problema y
también cuestiones que no lo son, lo que
corresponde a los enfoques simétrico y
asimétrico de la orientacion a aspectos
[13][14].

Desde ya que los principales aportes a
los requisitos tempranos (early aspects)
son fuentes obligadas de referencia y de
las que nos nutrimos en este proyecto [15]
[16] [17] [18]. También, los estudios de
mapeo sistematico de Parreira [19] y de
Narender [20] nos orientan en la
organizacion y seleccion de las principales
fuentes.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Los proyectos de investigaciéon que se
vienen desarrollando en nuestra Facultad
presentan cuatro ejes de investigacion,
donde los tres primeros se ven integrados
con el cuarto:

1. Modelado de procesos de negocio
orientados a aspectos.

2. Separacion 'y  composicion  de
incumbencias con resolucion de
conflictos.

3. Especificacion de requisitos y gestion
de incumbencias con casos de uso e
historias de usuario.

4. Procesos de desarrollo de software
orientados a aspectos.
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Resultados y Objetivos

Existen resultados alcanzados por los
proyectos anteriores que posibilitan los
resultados de este proyecto.

e Los resultados provenientes de los
proyectos anteriores son la definicion
del marco del proceso AOP4ST [1] [2]
y la descripcion detallada de ese
proceso para su primer modelo, el
modelo de procesos de negocio [3] [4]
[21][22] [23].

A partir de ellos se elaboraron las
definiciones para el segundo modelo, el
modelo de requisitos de usuario, que
constituye el foco del presente proyecto.

Siguiendo  las  actividades  que
correspondientes a los modelos orientados
a aspectos mencionados en el punto
anterior, se avanz6é en los siguientes
puntos:

Deteccion y separacion de
incumbencias: en el modelo de negocio se

detectaron incumbencias, que deben
trasladarse al modelo de requisitos de
usuario 'y constituyen las primeras

incumbencias de este modelo. Al seguir
los procesos de negocio del modelo inicial,
se deben obtener los requisitos de usuario
que pueden ser de tipo funcional, no
funcional (atributos de calidad) y reglas de
negocio. Los requisitos funcionales son
mas sencillos de obtener y su gestion cae
dentro del enfoque simétrico de AOSD.
Ellos se van ubicando dentro de las
incumbencias  heredadas del primer
modelo, pero pueden tener trazabilidad
“muchos a muchos” ellas, lo que podria
exigir la definicion de wuna nueva
incumbencia transversal en este modelo.
Algunas ideas al respecto fueron
presentadas en [24].

Los atributos de calidad, o requisitos no
funcionales, siguen el mismo criterio
empleado para los requisitos funcionales,
pero por su propia naturaleza tienen



relaciones de contribucion positivas y

negativas que obligan a rever las
incumbencias a las que son asignados. Las
consecuencias de estas relaciones de

contribuciones fueron presentadas en [25]
y [26].

Con respecto a las reglas de negocio, se
siguen también los lineamientos descriptos
y que, para la deteccion de incumbencias
originadas por los tres tipos de requisitos,
se publicaron los avances en [6].

Composicion de incumbencias: no
hemos avanzado por el momento en este
punto, mas que nada porque entendemos
que con la definicion de la trazabilidad se
estaria cubriendo, pero entendemos que
esto requiere un estudio mas profundo y
que esta pendiente en nuestra agenda de
trabajo.

Resolucion de conflictos: también estd
pendiente de avance, aunque en esta fase
del ciclo de vida, los conflictos entre
requisitos han sido largamente estudiados
y, ademas, el estudio entre las relaciones
de contribucidon positivas y negativas
mencionadas entre atributos de calidad, en
el que hemos hecho avances importantes,
también aportan a los objetivos de esta
actividad.

Por altimo, estd pendiente de
publicacion un estudio de mapeo
sistematico sobre herramientas, técnica,
notaciones, etc. orientadas a aspectos
existentes a lo largo de la vida del
paradigma, cuyo protocolo estd disponible
en ArXiv [9].

Los criterios adoptados para esta fase
del ciclo de vida estan siendo aplicados en
diversos proyectos -y para ser honestos,
con diferente suerte, ya que dependemos
de los casos que se presentan y no de los
que deseariamos tener- de Aconcagua
Software Factory S.A., una de las
principales fabricas de software de la
provincia de Mendoza.
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Formacion de Recursos Humanos

El proyecto promueve la formacion del
equipo de profesores, alumnos y egresados
de la Universidad Champagnat.

Se estdn elaborando diferentes tesis
sobre el cuerpo de esta investigacion: la
tesis de Gustavo Albino, de la Maestria en
Ingenieria de Software de la Universidad
Nacional de San Luis, la tesis doctoral de
Fernando Pinciroli, en el Doctorado en
Ciencias Informaticas de la Universidad
Nacional de San Juan y dos tesinas de
grado de la carrera de Licenciatura en
Sistemas de Informacion de nuestra
Universidad, de los alumnos Elias Motta y
Javier Amutio.
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