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Resumen

A lo largo de la historia de la informatica
hemos visto, y vemos sucederse, nuevas
propuestas  tecnologicas, cambios de
paradigmas, etc. Y, al mismo tiempo,
también hemos sido testigos tanto del éxito
de muchas de ellas como también de las que
pasaron al olvido. Un ejemplo de esto han
sido las bases de datos orientadas a objetos,
las que mas alla de la enorme popularidad
del paradigma y de lo promisorios que
sonaban los beneficios que ofrecian, no
tuvieron la presencia en la industria que era
de esperarse [1].

El paradigma de la orientacion a
aspectos también se encuentra en una fase
en la que sus promesas son mayores que sus
realidades. Por esta razon es que en algin
momento nos planteamos el desafio de
encontrar una manera de que sus beneficios
pudieran  verse materializados  mas
rapidamente en la industria. Asi es que
diseiamos AOP4ST, acrénimo de Aspect-
Oriented Process for a Smooth Transition,
que es un proceso marco de desarrollo de
software orientado a aspectos que ofrece la
posibilidad de aprovechar los beneficios de
la orientacion a aspectos en las diferentes
fases del ciclo de visa del desarrollo de
software mediante la aplicacion real y
completa del paradigma, pero a través de
herramientas y técnicas

hoy ampliamente difundidas y aceptadas
en la industria.

En un primer proyecto de investigacion
impulsamos AOPA4ST, y en este nuevo
proyecto nos dedicamos a profundizar el
primero de los modelos que lo componen,
el modelo de negocio. En la fase de
modelado de negocio todavia no existe una
cantidad de propuestas lo suficientemente
numerosas y con gran consenso [2].

Asi, el objetivo de nuestro proyecto
consiste en establecer un conjunto de reglas
que permitan el empleo del paradigma
orientado a aspectos en la fase de modelado
de negocio, mediante el empleo de BPMN
y de herramientas disponibles en el
mercado, en forma totalmente estandar,
realizando un aporte real a la disciplina de
modelado de procesos de negocio.
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Contexto

El Instituto de Investigaciones de la
Facultad de Informatica y Disefio “Prof.
Carlos Olivera”, de la Universidad



Champagnat, tiene wuna linea de
investigacion en el area de Ingenieria de
Software. En ella se han desarrollado
diversos proyectos de investigacion en
“Desarrollo de Software Orientado a
Aspectos” (AOSD). El primero de ellos,
“Procesos de desarrollo de software de
calidad basados en aspectos”, se llevo a
cabo con la UTN Facultad Regional
Mendoza, continud en nuestra Universidad
con el proyecto “Definicion de criterios
para la deteccion temprana de aspectos en
el modelado de negocios y el desarrollo de
los requisitos” (presentado en WICC’15) y
que continué con este nuevo proyecto,
“Modelado de procesos de negocio
orientados a aspectos con BPMN”,
iniciado a comienzos de 2016 y que tiene
como alcance la primera fase del ciclo de
vida del desarrollo de software, al
plantearse como objetivo el definir un
proceso de modelado orientado a aspectos;
sus primeros avances fueron presentados
en WICC’16. También se realizaron
diversas publicaciones en congresos
nacionales e internacionales. Este proyecto
cuenta con la financiacion de la
Universidad Champagnat y recibe aportes
de la empresa Aconcagua Software Factory
S.A. de la provincia de Mendoza.

Introduccion

Ya se han discutido largamente los
beneficios del paradigma orientado a
aspectos en las diferentes fases del ciclo de
vida del desarrollo de software, pero no
existe una propuesta completa que cubra
todas las fases del ciclo de vida de manera
uniforme, tal como lo demuestra el estudio
de Aws et al. [4]. Por este motivo es que
hemos elaborado una propuesta llamada
AOPA4ST, con la que pretendemos cubrir
ese espacio.

AOPA4ST cubre el ciclo de vida del
desarrollo de software desde el modelo de
negocio en adelante. En este proyecto  de
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investigacion hemos querido hacer especial
hincapié en ese modelo, intentando ofrecer
una alternativa de modelado que, mas alla
de que sea el punto de partida para el resto
del ciclo de vida, sea completa en si misma,
ademas de otras virtudes, y que los
beneficios del empleo de la orientacion a
aspectos puedan verse reflejados en cada
uno de los modelos desde el comienzo.

Asi, esperamos poder administrar las
incumbencias que estan desparramadas y
enredadas en cada uno de los niveles de
abstraccion a lo largo del ciclo de vida
completo.

En esta etapa de modelado de negocio
procuramos lograr modelos -y, por
consiguiente, sistemas al final del ciclo de
vida— mas modulares, mantenibles,
reusables, extensibles, comprensibles, etc.

En el modelo de negocio pretendemos
alcanzar esos mismos objetivos por medio
de la separacion de las cuestiones que son
especificas del dominio del problema de
aquellas otras que no lo son, razon por las
que se las conoce como incumbencias
transversales, por estar presentes no
solamente en la mayoria de los procesos de
negocio a los que atraviesan en forma
transversal, sino también a través de
diferentes dominios de problema.

Asi, tras detectar las incumbencias
transversales en el modelo de negocio es
posible encapsularlas para separar el
conocimiento especifico del dominio del
problema de aquellos otros elementos que
no pertenecen a él.

Esto que acabamos de mencionar se
conoce como enfoque asimétrico, ya que se
hace una diferencia entre los intereses
especificos del dominio del problema de
aquellos que no lo son, pero existe también
un enfoque simétrico, que consiste en la
separacion de las incumbencias que
pertenecen al propio dominio de problema.
Las incumbencias del primer enfoque se



encapsulan como aspectos impares 'y las
del segundo como aspectos pares.

Si bien se puede observar una aparente
inclinacion hacia el enfoque asimétrico, las
practicas habituales de modelado de
procesos de negocio también van
preparando el terreno para la deteccion y el
encapsulamiento de los aspectos pares.

Ademas de la deteccion y del
encapsulamiento de las incumbencias
transversales, en nuestra propuesta tenemos
en cuenta su posterior composicion en base
a reglas, la resolucion de los posibles
conflictos y la mejora global de nuestra
propuesta en el concierto de las propuestas
existentes.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Los proyectos de investigaciéon que se
vienen sucediendo 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.

4. Procesos de desarrollo de software
orientados a aspectos.

Resultados y Objetivos

Tras un afio de proyecto, hemos
avanzado en nuestra técnica de modelado
de procesos orientado a aspectos siguiendo
el criterio de evaluacion de este tipo de
metodologias de modelado propuesta por
Jalali [5]. Inicialmente habiamos hecho una
evaluacion de nuestra propuesta utilizando
este método, pero luego la mejoramos a
partir de los requisitos no
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cubiertos que exige la técnica de Jalali. Asi,
logramos ubicar a la fase de modelado
orientado a aspectos de AOP4ST al tope de
las técnicas evaluadas por ese autor (Tabla
1), trabajo que estd en proceso de
publicacion [10].

Propuesta Calificacion
AOPAST 12,46
Jalali et al. [2] 10,87
Cappelli et al. [6] 7,47
AO4BPMN [7] 6,14
Jabeen et al. [8] 6,14
Patiniotakis et al. [9] 5,47

Tabla 1. Calificaciones de las propuestas de
modelado de negocio orientado a aspectos.

Aun asi, todavia quedan oportunidades
de mejora, ya que AOP4ST y la propuesta
de Jalali satisfacen requerimientos
diferentes, por lo que tenemos un buen
margen para seguir enriqueciéndonos con
esta ltima.

Entre los principales requisitos que debe
cumplir los enfoques de modelado
orientados a aspectos que siguieron la
evaluacion mencionada, se encuentra
principalmente su capacidad de modelado
y notacion. En AOP4ST hemos partido de
la notacion AO4BPMN presentada por
Charfi et al. [7], hoy ampliamente aceptada,
y que si bien consideramos muy adecuada,
tuvimos que realizarle algunos ajustes para
que se mantenga dentro de la notacion
estandar BPMN 2.0 y para poder indicar la
insercion de los advices en multiples join
points en forma simultanea al estilo
AspectJ.

Para la deteccion de incumbencias en
esta etapa de modelado de procesos de
negocio ya habiamos publicado nuestras
ideas en la revista “Perspectivas em
Ciéncias Tecnologicas - Revista do Curso
de Ciéncia da Computacao” [11].

También contemplamos los enfoques
asimétrico y simétrico desde esta etapa del



ciclo de vida [12] [13]. Tras la separacion
de incumbencias y su refactorizacion,
hemos desarrollado dos modelos, de join
points y de incumbencias, ideas que nos
permitan alcanzar dos objetivos: analizar
los modelos completamente integrados y
detectar y resolver los posibles conflictos
que podrian aparecer.

Con respecto al andlisis de los modelos
integrados, hemos elaborado un conjunto
de reglas de composicion. Para ello estamos
recorriendo la totalidad de la notacion de
BPMN 2.0, incluyendo la combinacion de
elementos, la vista dinamica de los
procesos, los procesos con instancias
multiples y los patrones de modelado de
procesos de negocio, sumado a la revision
de una amplia casuistica que nos permita
emitir nuestras opiniones adecuadamente.
Estas reglas fueron aceptadas en nuestro
trabajo presentado en el SCCC CLEI 2016
y que se encuentra disponible en IEEE
Xplore [14].

En cuanto a la resolucion de conflictos,
nos fue publicado un trabajo el afio pasado
en Elsevier Science, en Procedia Computer
Science series, que se encuentra disponible
on-line [15], y que presentamos en Madrid.
Aunque fuera de este proyecto, aplicamos
estos mismos criterios para los sistemas
interactivos, cuyos resultados fueron
presentados y aceptados en CACIC 2016
[16], articulo que fue seleccionado entre los
mejores trabajos para una publicacion
especial.

Para el andlisis de las relaciones entre
aspectos hemos avanzado con dos modelos
especificos. El primero de ellos es el
modelo de join points, que permite analizar
los puntos de los procesos en los que se
insertan los advices, la relacidon entre
advices que se componen y la posibilidad
de alertar sobre los puntos de los procesos
en los que se deben aplicar soluciones ante
conflictos que fueran aplicadas en otros
puntos de los procesos. El segundo modelo
es el modelo de incumbencias, que
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presenta la relacion entre incumbencias al
nivel de los procesos, también para
favorecer el analisis y toma de decisiones
para la mejora de las incumbencias
detectadas hasta ese momento.

También hemos presentado AOP4ST
por completo, incluyendo esta fase de
modelado de procesos, en el IEEE 11 CCC
realizado en afio pasado en Colombia [17]
y estamos desarrollando un estudio de
mapeo sistematico para ser publicado en
una revista internacional, cuyo protocolo
esta disponible en ArXiv [18].

Los resultados de este proyecto ya han
sido aplicados en proyectos de Aconcagua
Software Factory S.A., una de las
principales fabricas de software de
Mendoza y que se aplicaran en un proyecto
de BPM para la Administracion Tributaria
de Mendoza.

Formacion de Recursos Humanos

El proyecto apunta a la formacion del
equipo de profesores del area de Ingenieria
de Software y de los alumnos y egresados
de la Universidad Champagnat.

AOPA4ST es el tema central de la tesis del
doctorando Fernando Pinciroli, en el
Doctorado en Ciencias Informaticas de la
Universidad Nacional de San Juan, bajo la
direccion del Dr. Raymundo Forradellas, de
la Universidad Nacional de Cuyo, y la
codireccion del Dr. José Luis Barros Justo,
de la Universidad de Vigo, Espaiia.

También se estd elaborando la tesis de
Gustavo Albino, de la Maestria en
Ingenieria de Software de la Universidad
Nacional de San Luis, y dos tesinas de
grado de alumnos de nuestra Universidad.
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