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La Gramática de Grafos en AToM3® permite expresar restricciones y presentar las 

transformaciones entre grafos de manera gráfica. Está compuesta por reglas que mapean 

desde el lado izquierdo (Left-Hand Side, LHS) al lado derecho (Right-Hand Side, RHS), 

condiciones y acciones. En las condiciones, se define cuándo se cumplen éstas para que una 

regla pueda ser aplicada; en las acciones, se especifica el grafo que reemplazará el que 

equipare el lado izquierdo de la regla.  Además, las acciones pueden tener asociadas una 

prioridad (De Lara et al., 2003a). El LHS puede ser especificado en un formalismo 

diferente al RHS, y en este caso se trataría de una transformación entre diagramas, o 

pueden estar especificados en el mismo formalismo, y en ese caso se podría tratar del 

refinamiento de un mismo diagrama. 

 

 
Ilustración 12.  Ambiente de formalismo gráfico en AToM3®: ejemplo para el caso del 

diagrama entidad-relación 
Fuente: (De Lara y Vangheluwe, 2002). 

 

La Gramática de Grafos de AToM3® también posee un mecanismo que va reescribiendo el 

modelo a medida que las reglas que se plantean para las transformaciones se van 

reconociendo, hasta que no haya más reglas que ejecutar. 

 

Algunos de los trabajos que al utilizar la herramienta AToM3® realizan la conversión entre 

modelos son: 
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• Muñoz (2004) y Muñoz et al. (2004) proponen un enfoque metodológico para la 

transformación de un modelo de relaciones de asociación, agregación y 

composición de UML a un modelo de diseño de un lenguaje de programación 

genérico orientado a objetos. En este trabajo, se utiliza la gramática de grafos para 

realizar una descripción precisa y operativa de las transformaciones entre modelos, 

debido a que poseen una base formal sólida y una sintaxis gráfica que permite la 

especificación visual y operativa de transformaciones. 

 

• De Lara et al. (2003a) realizan la conversión del diagrama de estados a redes de 

Petri, para realizar el análisis de sistemas híbridos; los autores se basan en el 

metamodelamiento y en la gramática de grafos para definir formal y visualmente las 

manipulaciones del modelo. 

 

• Zapata y Álvarez (2005) establecen una transformación entre el diagrama de 

procesos y el diagrama de casos de uso utilizando la gramática de grafos y 

complementándola con la implementación de restricciones en código Python. 

 
• Guerra et al.(2006), presentan un enfoque para la generación automática de 

entornos de modelado que soportan Lenguajes Visuales de Dominio Específico 

(LVDEs) con vistas múltiples.  Se basa su trabajo en la herramienta de 

metamodelado AToM3®, con la cual se genera un entorno de modelado a partir de 

un metamodelo del LVDE y sus correspondientes vistas.  La consistencia existente 

entre las vistas, se consigue mediante la generación automática de reglas de 

gramáticas de grafos triples. 

 
 

Los trabajos anteriores son indicios de las capacidades de la gramática de grafos para 

permitir la definición de transformaciones entre modelos, uno de los mecanismos que se 

requiere en el contexto de esta tesis para la obtención del diagrama de clases y del diagrama 

de secuencias estereotipados con aspectos a partir de los esquemas preconceptuales. 
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Con las características mencionadas y planteadas de AToM3® en los trabajos anteriores, se 

adopta esta herramienta como punto de apoyo para la definición de transformaciones entre 

modelos mediante la gramática de grafos y las restricciones y reglas expresadas en Phyton 

que se requieren en esta Tesis.  Las razones que apoyan la decisión de utilizar esta 

herramienta son (Torres, 1993): 

 

• Es posible construir formalismos desde cero, lo que conlleva a que se puedan 

elaborar correcciones (adición o borrado de elementos, entre otras) en los modelos 

que cambian constantemente de versión o en otros que se le hacen cambios sutiles 

frecuentemente.   

 

• Es posible expresar gráficamente el formalismo de los diferentes modelos.  Como 

consecuencia de esto es que se reduce la complejidad en la comprensión de los 

mismos.   

 
Cabe la posibilidad de crear instancias de los modelos y hacer verificación de las 

restricciones en el metamodelo sobre esas instancias en particular. 



 

 

 

 

 

3.  ANTECEDENTES 

 

En este capítulo se listan los trabajos más relevantes que realizan aportes en la temática de 

esta Tesis y que servirán de pauta para la síntesis que se presenta en una tabla en el capítulo 

siguiente, respecto de los diagramas que se obtienen desde la aproximación considerada. 

 

 

3.1 Propuestas de representación de aspectos en UML 

 

La Programación orientada por Aspectos (Aspect Oriented Programming, AOP) se ofrece 

como la principal promesa de abstracción para reducir el problema del código enredado.  

Lo anterior, hace que la estructura del código sea limpia y configurable.  

 

Los trabajos de investigación usan el concepto de AOP para los atributos de calidad de un 

sistema de software, adquiriendo importancia y ofreciendo ventajas al momento de 

implementar los aspectos en lenguajes de programación como el AspectJ, para proporcionar 

la unidad especial llamada “aspecto” en la cual se encapsula el código crosscutting. Para la 

implementación de estos aspectos es necesario especificarlos en la fase de diseño (Tabares 

et al, 2008).  A continuación, se enuncian algunas investigaciones que proponen 

aproximaciones para mostrar cómo  pueden ser expresados los aspectos usando UML. 

 

Suzuki et al. (1999) proponen una extensión al  metamodelo de UML adicionando “aspect” 

como un nuevo componente classifier. Un elemento classifier (clase, interface y 

componente) describe el comportamiento y las características de estructura. Así, un aspecto 
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es una construcción derivada del elemento classifier. Por lo tanto, un  “aspecto” puede tener 

atributos, operaciones y relaciones, como todos los elementos classifier. Los atributos de un 

aspecto se usan como su conjunto de definición de tejido, las operaciones de un aspecto se 

consideran como sus declaraciones de tejido y las relaciones de un aspecto incluyen 

generalización, asociación y dependencia. Si el tejedor de aspectos incluye tejidos en 

AspectJ, estos se especifican como una restricción para la declaración (operación) de tejido. 

Al momento de hacer la representación, los autores expresan un aspecto como el rectángulo 

de una clase con el estereotipo “<<aspect>>” como se muestra en la Ilustración 13. La lista 

de operaciones en el compartimento del rectángulo representa la lista de declaraciones de 

tejido; las relaciones aspecto-clase las definen como la dependencia de la abstracción con el 

estereotipo realización, “<<realize>>”. Finalmente, mezclan el código del aspecto y la clase 

con el tejedor de aspectos y generan la estructura de clases tejido. Además, proponen un 

formato de lenguaje de definición basado en XML llamado “UFX/a” para expresar la 

información de aspectos. 

 

 

Ilustración 13. Notación del Aspecto y la Relación Aspecto-Clase 

Fuente: Suzuki et al. (1999) 

 

Clarke et al. (2001) proponen implementar un aspecto como un “patrón de composición”. 

Un patrón de composición es un modelo que especifica el diseño de un requisito de 

crosscutting, independientemente de algún otro que sugiera operaciones crosscut, y define 



Capítulo 3. Antecedentes 

 

 

29 

 

cómo se puede reusar cada vez que se requiera. Para expresar el patrón de composición 

usan la convención de plantilla definida por UML como un elemento de modelo 

parametrizado. Especifican el comportamiento crosscutting del sistema por medio de un 

diagrama de interacción del modelo UML dentro del modelo del patrón de composición. 

Por lo tanto, donde hay un comportamiento transversal en el sistema, éste se puede 

especificar con su modelo de composición. Sin embargo, este tipo de plantilla no se puede 

utilizar directamente en el diseño. Por esta razón, utilizan la relación de dependencia 

“Binding” para especificarla con el modelo de diseño. UML restringe la unión a los 

parámetros de la plantilla para instanciación, tales como uno-a-uno. Introducen, así, una 

extensión del UML adjuntando la relación “Binding” la cual define los elementos 

(múltiples potencialmente) que reemplazan las plantillas dentro del patrón de composición.  

La Ilustración 14 muestra cómo se especifica la composición por vinculación.  El 

estereotipo “<<Subject>>” es la plantilla parametrizada para que el patrón de composición 

pueda especificar un comportamiento crosscutting y la unión es la relación de dependencia 

múltiple extendida de UML, que se usa para especificar el patrón de composición con el 

modelo del diseño principal “<<Subject>>”. 

 

 

Ilustración 14. Especificando Binding para Composición. 

Fuente: Clarke et al. (2001) 

 

Rashid et al. (2002) proponen un modelo para Ingeniería de Requisitos orientado por 

Aspectos (AORE) para soportar la separación de las propiedades crosscutting de los 

requisitos funcionales y no funcionales. El modelo propuesto se compone de seis 

actividades, a saber: 
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• Identificación de intereses por análisis de los requisitos iniciales. 

 

• Especificación de los intereses en términos de requisitos. 

 

• Identificación de viewpoints y los correspondientes intereses relacionados con 

estos. 

 

• Identificación de aspectos candidatos mediante análisis de si un interés puede 

influir o restringir más de un viewpoint. 

 

• Especificación y priorización para refinamiento de aspectos (haciéndolos más 

concretos) e identificación de interacciones y conflictos entre ellos. 

 

• Especificación de dimensiones de aspectos. 

 

La Ilustración 15 muestra el modelo de Ingeniería de Requisitos Orientado por Aspectos. 

Cada uno de los rectángulos representa las actividades que se ejecutan. 

 

 

Ilustración 15. El Modelo de Ingeniería de Requisitos Orientado por Aspectos. 

Fuente: Rashid et al. (2002) 

 

Rashid et al. (2002) presenta su modelo AORE en el contexto del modelo UML. Este 

trabajo de investigación construye la separación de intereses crosscutting en el nivel de 

requisitos usando UML. Dividieron su aproximación en tres (3) partes principales, a saber: 
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• Intereses Crosscutting: Estos manejan los requisitos no funcionales e identifican 

cuáles de estos son crosscutting (aspectos candidatos). Los intereses candidatos  se 

especifican usando una plantilla que contiene los siguientes parámetros: nombre del 

interés, descripción del interés, nivel de prioridad del interés, lista de requisitos para 

el interés y lista de modelos de UML apropiados para el interés. 

 

• Intereses Funcionales: Manejan la especificación de requisitos funcionales usando 

una aproximación como UML. Usan el modelo de casos de uso de UML como la 

técnica principal de especificación. 

 

• Requisitos Integrados (Composed Requirements): Esta parte maneja los requisitos 

funcionales y no funcionales para construir los requisitos integrados tal como se 

muestra en Clarke et al(2001), Bergmans et al. (2000), IBM y Xerox(2000). 

 

Finalmente, Rashid  y su equipo de trabajo aplican su aproximación en un caso de estudio 

el cual es una versión simplificada del sistema real implementado en la Red de Autopistas 

de Portugal (Clarke et al.,1997). 

 

Ho et al.(2002) proponen un Framework de transformación de UML extensible llamado 

UMLAUT para generar modelos de diseño detallados de alto nivel, modelos de UML 

orientados a aspectos (Ho et al.,1999,2002 y Jézéquel et al., 2002). Proponen organizar el 

comportamiento no funcional y el crosscutting en modelos UML en torno a las nociones 

principales de calidad de los niveles de servicio (para especificar propiedades no 

funcionales) y aspectos para poder, luego, implementarlos. Proponen modelar los niveles de 

servicio en UML usando un conjunto pequeño de estereotipos o con colaboraciones 

parametrizadas equipadas con reglas de transformación con el meta-level OCL2 (Lenguaje 

para la descripción formal de expresiones en los modelos UML). Implementan un tejedor 

de aspectos al nivel de diseño (UMLAUT) el cual actualmente es un interpretador de meta-

level OCL2. 
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Chung (1993) y Chung et al. (2000) proponen integrar los requisitos no funcionales con los 

requisitos funcionales dentro del modelo de casos de uso de UML con aproximaciones 

basadas en objetivos. Implementaron los requisitos no funcionales empleando un Entorno 

de Requisitos No Funcionales y propusieron asociarlos con cuatro elementos del modelo de 

casos de uso: actor, caso de uso, asociación caso de uso-actor y el escenario. Estos últimos 

elementos los denominaron como “punto de asociación de actor”, “punto de asociación de 

caso de uso”, “punto de asociación actor-caso de uso” (AU-A) y “punto de asociación 

escenario”, respectivamente. 

 

Teniendo esta propuesta de extensión del UML dentro del diagrama de casos de uso, los 

requisitos no funcionales se pueden integrar en el nivel de diseño con los requisitos 

funcionales y pueden proporcionar mayor entendimiento del modelo de requisitos. La 

Ilustración 16 muestra los puntos de asociación propuestos de los requisitos no funcionales 

dentro del modelo de casos de uso de UML. En ella, se observa una nube que representa los 

requisitos no funcionales relacionados con un actor. Estos requisitos no funcionales se 

relacionan con el actor por el “punto de asociación de actor”. En la misma ilustración 16, se 

representan los requisitos no funcionales relacionados con el caso de uso. Estos requisitos 

no funcionales se relacionan con el caso de uso por el “punto de asociación caso de uso”.  

También en la misma ilustración, se representa los requisitos no funcionales relacionados 

con la asociación caso de uso-actor. Los requisitos no funcionales se relacionan con esta 

asociación por el “punto de asociación actor-caso de uso”.  Finalmente, está la nube que 

representa los requisitos no funcionales relativos al escenario. Estos requisitos no 

funcionales se relacionan con este escenario por el “punto de asociación del escenario”. 

Estos cuatro (4) puntos de asociación de los requisitos no funcionales se proponen en las 

extensiones para el diagrama de casos de uso de UML. 
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Ilustración 16. Puntos de asociación de los requisitos no funcionales en el 

Diagrama de Casos de Uso.Fuente: Chung et al. (2000) 

 

El Entorno de Requisitos No Funcionales planteado proporciona la visualización de las 

operaciones dadas en términos de una construcción, elaboración, análisis y revisión 

incremental e interactiva de un Grafo de Interdependencia de Softgoal (SIG), como se 

muestra en la Ilustración 17. 

 

 

 

Ilustración 17. Grafo de Interdependencia de Softgoal. 

Fuente: Chung et al. (2000) 
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Luego, Chung et al (2005) proponen un lenguaje de modelado de integración para extender 

UML con el Entorno de Requisitos No Funcionales usando el mecanismo de extensión 

estándar llamado UML Profile. Para esto, definieron un metamodelo para representar los 

conceptos en el Entorno de Requisitos No Funcionales e identificaron los puntos de 

extensión para la integración de las dos notaciones. 

 

Moreira et al.(2002) proponen un modelo para integrar los elementos crosscutting de los 

atributos de calidad con los requisitos funcionales por medio del diagrama de casos de uso 

y el diagrama de interacción.  Adoptaron para el análisis de los requisitos no funcionales, 

un entorno de análisis de objetivos (sin notaciones visuales ni diagramas) del Entorno de 

Requisitos No Funcionales para analizarlos textualmente en su contenido crosscutting para 

uno o más casos de uso.  Proponen una plantilla para los atributos de calidad con algunos 

campos específicos (tales como descripción, enfoque, fuente, descomposición, prioridad, 

obligación e influencia) e integran estos atributos de calidad con los requisitos funcionales 

usando las representaciones esquemáticas del estándar UML (diagramas de casos de uso y 

diagramas de interacción) extendido con algunas notaciones especiales. 

 

Cysneiros et al. (2001,2004) proponen una aproximación sistemática para asegurar que los 

modelos conceptuales reflejarán los requisitos no funcionales educidos. Para lo anterior, el 

proceso del desarrollo del software se aborda bajo dos ciclos independientes, uno conduce 

los aspectos funcionales del sistema y el otro los aspectos no funcionales, tal como se 

observa en la Ilustración 18. Además, definen un punto de convergencia entre las vistas 

funcional y no funcional, en donde la vista funcional incluye algunos de los artefactos 

usados comúnmente en el desarrollo de software (diagrama de casos de uso, diagrama de 

clases, diagrama de secuencias y diagrama de colaboración) y la vista no funcional incluye 

el entorno de requisitos no funcionales. 

 

Para su aproximación, usan un vocabulario propio (LEL, Léxico Extendido del Lenguaje) 

para describir y construir las perspectivas funcionales y no funcionales de un sistema de 

software, con el cual se asegura que se usará un vocabulario común y controlado para la 

representación del dominio de la aplicación. Luego, analizan estos dominios por separado y 
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construyen la vista funcional del sistema usando diagramas UML. Además, construyen la 

vista no funcional del sistema usando entornos de requisitos no funcionales, extendiendo 

este entorno con su notación. Finalmente, muestran cómo integrar los requisitos no 

funcionales dentro de UML mediante la extensión de alguno de los sublenguajes de UML y 

presentan una forma sistemática para integrar los requisitos no funcionales dentro de los 

modelos funcionales. 

 

 

Ilustración 18. Visión general de la estrategia para enfrentar los requisitos no funcionales 

Fuente: Cysneiros et al. (2001,2004) 

 

 

Dimitrov et al. (2002) describen tres enfoques para la ingeniería de representación basado 

en UML: 

 

• Representación directa de aspectos de desempeño usando UML. 

 

• Expandir UML para hacer frente a los aspectos de desempeño. 

 

• Combinar UML con técnicas de descripción formal. 

 

En el primer enfoque, proponen algunos métodos para la especificación de aspectos de 

desempeño con alguno de los modelos de UML con notación estándar. Para el modelo de 
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casos de uso, dotan al diagrama con ponderaciones del tiempo para especificar aspectos de 

desempeño. Para el diagrama de interacción, proponen adicionar información 

complementaria del tiempo para etiquetar los mensajes con restricciones relativas, tales 

como atributos de tiempo a los mensajes y a las ejecuciones de métodos. Basados en esta 

aproximación, el etiquetado de los mensajes con el tiempo se interpreta como latencia y 

como tiempo para ejecución del método. Para el diagrama de transición de estados, 

proponen asignar un tiempo adecuado con probabilidad asignada para cada transición. 

 

Para el segundo enfoque, expanden UML con los métodos de modelado orientado por 

objetos en tiempo real para soportar temas de desempeño. Usan mecanismos a la medida de 

UML los cuales se basan en estereotipos, valores etiquetados y restricciones que asisten los 

constructores de modelado orientado por objetos en tiempo real para UML. 

 

En el tercer enfoque combinan UML con gráficos de secuencia de mensajes (Message 

Sequence Chart, MSC) y técnicas de descripción formal en Lenguaje de Descripción y 

Especificación (Specification and Description Language, SDL)  para soportar desempeño 

de un sistema de software. 

 

Berenbach (2004) propone modelos de UML homogéneos para conectarlos a los requisitos 

funcionales y no funcionales. Además, genera algunas nuevas notaciones al modelo UML 

para expresar requisitos funcionales y requisitos no funcionales en los diagramas de casos 

de uso. 

  

Xu et al. (2005) proponen un modelo conceptual de diseño de arquitectura donde el modelo 

tradicional representa un nivel y los requisitos no funcionales se presentan como 

componentes aspectuales en otro nivel.  La Ilustración 19 muestra el modelo conceptual de 

diseño para adicionar los requisitos no funcionales. Los autores sugieren usar los 

componentes aspectuales para representar las semánticas de los requisitos no funcionales 

operativos. Estos componentes corresponden a las tareas <<advice>> del mundo de la 

orientación por aspectos.  Los conectores entre el nivel de arquitectura de software y el 

nivel de requisitos no funcionales describen las reglas vinculantes, los pointcut del 
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componente aspectual corresponden a los componentes normales. También definen un 

conector,  XML Binder, para ligar los requisitos no funcionales al modelo destino. Así 

mismo, proponen usar XML Binders en el Lenguaje de Marcado de Aspectos (Aspect 

Markup Language, AML).  Los XML Binders son, por lo tanto, especificaciones de 

vinculación basadas en XML que proporcionan instrucciones de tejido para determinar 

cómo los componentes aspectuales y la arquitectura de software tradicional se conjugan. 

 

 

Ilustración 19. Modelo de diseño conceptual con Una Arquitectura. 

Fuente: Xu et al. (2005) 

 

 

Tahvildari et al. (2004) y Tahvildari (2003) proponen un entorno de reingeniería basado en 

la calidad, el cual permite que requisitos de calidad específicos para la migración de 

sistemas sean modelados como una colección de gráficos de objetivos y provee una 

selección de los pasos de transformación que se necesita aplicar a nivel de código fuente de 

los sistemas de información para aplicársele la reingeniería. Luego, presentan el modelo 

extractado en árboles con formato de sintaxis abstracta (Abstract Syntax Tree,  AST). Su 

aproximación es un proceso iterativo e incremental para adicionar requisitos no 

funcionales, sistemáticamente, hasta que se obtienen los objetivos deseados. Los autores 

extienden su trabajo y proponen un entorno de transformaciones que apuntan a mejorar 

propiedades del diseño que sean erróneas y asisten en el manejo de las cualidades 

específicas de una aplicación de software usando un catálogo de métricas de software 

orientado a objetos (Tahvildari et al, 2004). La Ilustración 20 muestra el entorno planteado. 
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Ilustración 20. Diagrama de bloques del proceso de Reingeniería basado en Calidad. 

Fuente: Tahvildari et al. (2004) y Tahvildari (2003) 

   

Tonu et al. (2005) proponen modelar algunos requisitos no funcionales como aspectos en el 

diagrama de clases. Para ello, utilizan un entorno que incorpora los requisitos no 

funcionales en sistemas heredados. Presentan el modelo extractado de los sistemas 

heredados en notación UML y presentan un mecanismo para adicionar los requisitos no 

funcionales a este modelo extractado. La Ilustración 21 presenta el entorno para la 

integración de los requisitos no funcionales. 

 

Krechetov et al. (2006) presentan una recopilación de algunas de las principales 

representaciones de aspectos en UML y proponen una visión integrada en los diagramas de 

clases y de paquetes. Para ello utilizan como base las siguientes consideraciones: 

 

• Las representaciones se enmarcaran en la etapa de diseño de arquitectura. 

 

• Se debe proporcionar una notación visual orientada a aspectos y, opcionalmente, un 

metamodelo. 

 

En términos generales, las notaciones seleccionadas por estos investigadores extienden el 

UML para representar los conceptos orientados a aspectos en el nivel de diseño de 

arquitectura. 

 

Como conclusión, si bien se viene trabajando en la generación de los diagramas UML con 

orientación a aspectos, existe el hecho de que el analista o diseñador, según sea el caso, es 
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quien debe capturar la información y, luego, elaborar el diagrama UML que represente y 

contenga los aspectos, sin que medie para ello ningún recurso computacional. Con lo 

anterior, todo lo que se debe interpretar como aspecto para colocarlo dentro de un 

diagrama, es responsabilidad del analista o el diseñador, sin que pueda haber validación del 

interesado. 

 

 

Ilustración 21. Entorno para integración de requisitos no funcionales 

Fuente: Tonu et al. (2005) 

 

 

3.2 Aspectos candidatos desde Lenguaje Natural 

 

En busca de ayudas para la identificación de aspectos desde lenguaje natural o controlado, 

algunos proyectos pretenden detectar ciertos patrones en el lenguaje para establecer qué se 

podría definir como “aspecto candidato”. 
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En esta línea de trabajo, el proyecto Theme (Baniassad et al., 2004) es uno de los más 

completos, pues permite establecer, a partir de un documento de requisitos, algunos verbos 

que se podrían considerar aspectos candidato. Para llevar a cabo esta tarea, se realizan tres 

(3) subprocesos: 

 

• Identificación de acciones y entidades desde requisitos textuales. 

 

• Categorización de las acciones dentro de themes (representan una característica del 

sistema). 

 

• Identificación de crosscutting themes. 

 

Este proyecto proporciona vistas que asisten al desarrollador para determinar qué clase de 

relaciones existen entre los themes obtenidos desde los requisitos, y si dichos themes son 

base o aspectos. 

 

Luego, la herramienta toma como entrada requisitos textuales y palabras clave que provee 

el desarrollador y las analiza léxicamente. Los resultados del análisis se presentan, 

entonces, en una vista gráfica que contiene las acciones y  sus conexiones entre ellas. 

Debido a que se asume que las acciones conectadas son una indicación de crosscuting y de 

tangling, es tarea del analista determinar cuál de esas conexiones indican realmente 

relaciones crosscutting. 

 

Otra aproximación que apunta a la misma línea de trabajo mencionada, es el Lexical Chain 

Viewer (Sheperd et al., 2005). Los autores utilizan la técnica del Procesamiento de 

Lenguaje Natural denominada Cadenas Léxicas  las cuales son usadas como pistas para 

entender el software desde las relaciones semánticas que existen entre los conceptos. Con la 

aplicación de un algoritmo que usa encadenamiento léxico, proporcionan un entorno que 

identifica los aspectos candidatos sin sugerir la forma de representación. 
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En los dos casos mencionados previamente, el documento de partida corresponde a los 

requisitos identificados para la potencial pieza de software. Este documento es el resultado 

concreto de un largo proceso de educción de requisitos, lo que lo ubica en una fase 

posterior en el ciclo de vida del desarrollo del software respecto de las descripciones 

iniciales que realizan los interesados. Además, el hecho de no apuntar a una representación 

concreta, aleja estos procesos de identificación de la codificación de la aplicación de 

software, algo que ya los trabajos iniciales en programación orientada a aspectos 

estructuraban en sus lenguajes. 



 

 

 

 

 

4.  ALCANCES Y DEFINICIÓN DEL 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

Esta Tesis se enmarca en el área de Ingeniería de Software, específicamente en la 

Ingeniería de Requisitos, en la cual se establece la fase de definición de requisitos para 

llevar a cabo el proceso de educción.  

 

En la fase de definición del ciclo de vida de desarrollo de software se identifican las 

necesidades del interesado que se deben desarrollar en la pieza de software, su 

comportamiento y su interacción con el entorno. Lo anterior se logra mediante la 

comunicación del analista con los interesados. A menudo, durante este proceso, se 

presentan problemas tales como: 

 

• La información que suministra el interesado al analista no es suficiente, lo cual limita la 

verificación y la comprensión de los requisitos o la completitud de las especificaciones. 

 

• El analista completa los requisitos realizando suposiciones debido a que no se lleva la 

adecuada y suficiente interacción con el futuro usuario del sistema. 

 

• El interesado y el analista tienen diferencias de formación y conocimiento, lo que 

implica que su lenguaje sea disímil, con una orientación hacia el lenguaje técnico de 

desarrollo de software en el analista y una orientación hacia el lenguaje del dominio en 

el interesado. 
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Según Zapata y Arango (2005), las dificultades indicadas se producen, principalmente, por 

problemas de comunicación entre el usuario y el analista que dificultan enormemente la 

generación de las especificaciones correctas que describan sin ambigüedades, con claridad, 

en forma consistente y compacta el comportamiento del sistema, generando que las 

carencias y defectos de la aplicación no se identifiquen y, por ende, ni se modifiquen hasta 

las fases finales del ciclo de vida. Lo anterior conlleva a un incumplimiento de los tiempos 

de entrega y un aumento de los costos de la aplicación de software. 

 

Por otra parte, en la fase de análisis se expresan y explican los elementos significativos del 

dominio del problema, transformando, refinando y estructurando los requisitos para 

conseguir una comprensión más precisa y una descripción de los requisitos que ayude a 

estructurar el sistema informático. 

 

La Ingeniería de Software busca corregir las dificultades en las que se incurre durante la 

fase de definición mediante la obtención automática o semiautomática de los esquemas 

conceptuales de las fases de análisis y diseño, a partir de las especificaciones, en lenguaje 

natural o controlado, de los requisitos proporcionados por el interesado. 

 

En esta Tesis se propone la obtención automática del diagrama de clases y de secuencias 

basados en la orientación a aspectos a partir de una representación gráfica del modelo 

verbal, que describe el discurso del interesado. El diagrama de clases y el de secuencias 

hacen parte de los esquemas conceptuales definidos en la fase de análisis y diseño, 

respectivamente; por lo tanto, la solución propuesta se enmarca, también, en estas fases. 

 

El lenguaje natural es la forma en que las personas se comunican en la vida cotidiana y es el 

medio que utilizan los interesados para expresar los requisitos del sistema. El lenguaje 

natural se caracteriza por su poder expresivo, su fácil modelado en un lenguaje formal y por 

su propiedad polisemántica. Debido a esta propiedad, una frase puede tener más de una 

interpretación, haciendo al lenguaje natural ambiguo en todos sus niveles: fonológico, 

morfológico, sintáctico, semántico, y pragmático.  


