Capitulo 4

El Modelo de Transformacioén

Este Capitulo presenta el Modelo de Transformacion que define la operacionalizacion de las reglas
de transformacion que estin asociadas los Modelos de Trazado. Para lograr esto, el capitulo se
desarrolla de acuerdo a los siguientes objetivos. (1) formalizar la definicion y uso de las reglas de
transformacion de acuerdo a la estructura y comportamiento proporcionado por el Patron de
Trazabilidad; (2) establecer la participacion de diferentes modelos fuentes y destino en la
transformacion, (3) definir un planificador que facilite la ejecucion de las reglas de

transformacion.

El marco conceptual provee las metaclasses necesarias para definir el modelo de transformacion.
Las reglas se definen al nivel meta y se asocian con los vinculos de traza del Modelo de Trazado
que controla la transformacion de los modelos. Una vez los modelos fuente se definen, un
planificador realiza una serie de pasos para ejecuta la jerarquia de reglas de transformacion
asociadas con los vinculos de trazado del modelo. Una regla se define como una expresion
declarativa simple descrita en lenguaje natural para facilitar su implementacion en lenguajes de
transformacion como QVT o ATL. Las reglas son clasificadas segun su responsabilidad en la
transformacion de tal forma que su ejecucion pueda ser planeada sistematicamente por el

planificador.

De esta forma se logra ilustrar con el caso de estudio del sistema de subasta las actividades del

planificador y los reportes que se generan después de las transformaciones de modelos.
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4.1 Introduccion

La transformacién de los modelos es una actividad natural dentro de proceso de desarrollo. No
obstante, en las empresas de desarrollo de software aiin es una actividad no formalizada o
estandarizada por medio de reglas y restricciones de transformacion que determinen de forma
automatica o semiautomatica la generacion de modelos consecuentes con los productos de software
requeridos. Asi, necesidades tales como lograr una produccion “industrializada” de modelos durante
el proceso de desarrollo, facilitar la transformacion de modelos definidos en diferentes lenguajes de
especificacion, agilizar el tiempo de desarrollo, disminuir el nimero de defectos de modelado y
desarrollo (detectados normalmente en las etapas finales del desarrollo), facilitar la trazabilidad
durante todo el tiempo de desarrollo, etc., hace del desarrollo dirigido por modelos un paradigma de

gran proyeccion en los contextos académicos e industriales de la ingenieria del software.

Un modelo de transformacion formaliza un ambiente de desarrollo dirigido por modelos de tal
forma que los modelos fuente son refinados o correlacionados a modelos del destino por medio de
reglas de transformacion. Un modelo de transformacion se desarrolla en un marco de trabajo que
facilite la definicion de los modelos que participan en la transformacion, y otras caracteristicas de
soporte tales como el tratamiento de la multiplicidad, el espacio de aplicacion tecnoldgica, etc.,

[Mens et al. 2006].

El modelo de transformacion tratado en este capitulo se define desde el Patron de Trazabilidad
como parte esencial del marco de trabajo conceptual que soporta los Modelos de Trazado. Este
modelo de transformacion se define con base a las necesidades de transformacion determinadas por
los Modelos de Trazado, la gestion de modelos fuente y destino, la multiplicidad en la
transformacion de los modelos y el espacio tecnologico de desarrollo del modelo. Ademas, se
definen tipos de reglas de transformacioén cuya ejecucioén es determinada por un planificador de
transformaciones con el objetivo de generar modelos destino e informes relacionados al proceso de

transformacion y a la consistencia y la completitud lograda para los modelos.

La estructura de este capitulo es la siguiente. La Seccion 4.2 presenta las caracteristicas generales
que definen el modelo de transformacion. La Seccidn 4.3 caracteriza diferentes tipos de reglas de
transformacion. La Seccion 4.4 define el Planificador de Transformaciones que se encarga de la
ejecucion de las reglas. La Seccidon 4.5 discute los resultados obtenidos a partir de este modelo.
Finalmente, la Seccion 4.6 concluye y muestra la direccion para futuros trabajos de investigacion o

aplicacion.
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4.2 Definicion del Modelo de Transformacion

El modelo de transformacioén definido en este capitulo crea un ambiente para lograr el refinamiento
o la correlacion de los modelos de desarrollo de acuerdo a las necesidades de transformacion
definidas en Modelos de Trazado. El modelo de transformacién se define desde el Patron de
Trazabilidad por medio de la metaclase ModelTransformations la cual especifica los
elementos basicos para declarar las reglas de transformacion y su relacion con los vinculos de

trazado. La Figura 33 muestra una vista general del modelo de transformacion.

custom Vista Modelo de Transformacién General /

Requirement (CIM) A| Analysis (PIM) A Design (PSM) ~ A\

«transformation» «transformation»

«tracingLink» «tracingLink»

Figura 33. Una vista del Modelo de Transformacion soportado por la trazabilidad.
4.2.1 Condiciones del Transformacion

Las condiciones basicas definidas para este modelo de transformacion son:

Una regla necesita ser aplicada a una localizacién especifica. En un modelo de trazado, una regla
de transformacion estd relacionada con un vinculo de trazado que define los elementos fuente y
destino de la traza que seran transformados. En otras palabras, una traza localiza los elementos

fuente y destino y controla su uso y ejecucion.

Escalabilidad. La capacidad que el modelo de transformacion crezca estd restringida por los

siguientes factores:

& La capacidad para lograr la verificacion de la consistencia y completitud. El namero de
reglas de transformacion incrementa de acuerdo a las necesidades que tiene un modelo
de trazado para garantizar aquellos dos atributos de calidad durante el proceso de

transformacion.

& La capacidad para generar alternativas de modelos destino durante el proceso de

transformacion.

Simplicidad y facilidad de adopcion. El modelo de transformacion se define independientemente
de los modelos de trazado para facilitar su uso y adopcion. Es decir, las reglas son expresiones

declarativas simples que son creadas separadamente de los Modelos de Trazado de tal forma que se
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puedan reutilizar en tantos de estos como sean necesarias. Su ejecucion es controlada por cada

Modelo de Trazado por medio de sus vinculos de trazado.

Complejidad. Cuando multiples modelos fuente y destino son usados para la transformacion, el
tracingModel identifica los Modelos de Trazado que dirigen su transformacion. Ademas, se
definen tipos de reglas diferentes para reducir el nivel de complejidad de su ejecucion e incrementar

el nivel de entendimiento para su aplicacion.

Tipos de artefactos a ser transformados. Cada modelo participante de una transformacion es
definido en un lenguaje de representacion que facilita la identificacion del domino, los artefactos y
los elementos de modelo que deben ser transformados para mantener consistencia y completitud de

los elementos de modelo y proveer servicios complementarios de trazabilidad.

Preservacién. El modelo de trazado usado para controlar las transformaciones de los modelos

conserva las caracteristicas de los modelos de desarrollo.

Transformaciones Enddgenas y Exogenas. La sintaxis y la semantica de la transformacion esta
asociada directamente al patron de trazabilidad. La sintaxis y la semantica de los modelos fuente y
destino depende de sus metamodelos definidos para la transformacion. Por lo tanto, es posible
garantizar que las transformaciones de los modelos son enddgenas (i.e., transformaciones entre
modelos expresados en el mismo lenguaje) cuando los modelos y su transformacion se definen
desde el patron de trazabilidad. Las transformaciones podrian ser exogenos (i.e., transformaciones
entre modelos expresados en un lenguaje diferente) cuando las transformaciones de los modelos

usan metamodelos diferentes.

4.2.2  Definicién de Modelos Fuente y Destino

El Patron de Trazabilidad provee las metaclases Element y ModelTransformations para definir
los elementos de la fuente y del destino que son parte de una transformaciéon. Sin embargo, los
modelos de Requisitos y Disefio pueden ser instancias de otros metamodelos. En este caso, el patron
definido mantiene el control de la transformacion reconociendo estos modelos como predecesores y

sucesores de un modelo de trazado.

Modelo de Requisitos (Requirement Model). En el nivel de abstraccion de Requisitos, los
modelos que podrian participar en la transformacion son definidos desde el patron o desde
metamodelos y modelos definidos por enfoques de la ingenieria de requisitos como
Esquemas Preconceptuales [Zapata et al. 2007], Viewpoints [Finkelstein y Sommerville

1996] [Sommerville y Sawyer 1997], u otros definidos por la ingenieria de requisitos

132



Capitulo 4. El Modelo de Transformacion
Definicion del Modelo de Transformacion

orientada por aspectos tales como Theme/Doc [Baniassad y Clarke 2004], la Semantica de

Composicion [Chitchyan et al. 2007 (a)] y ARGM [Yu et al. 2004], etc.

Modelo de Disefio (Design Model). En el nivel de abstraccion de Disefio, otros modelos se
pueden definir como destino de una transformacion. Estos provienen de enfoques orientados
a componentes o bases de datos relacionales. Por ejemplo, los metamodelos basados en
componente [Lau K.-K. 2004], arquitectura orientada por aspectos AOADL [Pinto y 2007
Fuentes], y la arquitectura que soporta los esquemas de las Base de Datos Relacional

[OMG-CWM 2003].

El Modelo de Analisis (Analysis Model) es definido desde el tracingModel el cual identifica sus
elementos con el rol <<axisTracing>> (los ejes del trazado) para controlar la transformacion de
estos modelos. La Figura 34 muestra el patron de trazabilidad interactuando con metamodelos de la

fuente (RequirementMetamodel) y metamodelos del destino (DesignMetamodel)).

Traceability Pattern

[ 1

TransformationRulesModel

|z=souceElemert== ==targetElerment== |
[ -~
|
|
| I ==taraetElements= ==zouceElement == |
|
| | —|
b I _— Desi nl'ule:ramudel
RequirementMetamodel | EABasallndels 9
|
00 l i T
| |==tranzformationRules== |
| |=:=:axi3Tracing== |
|
| [E. : |
L TracingControllerModel I
==predecessor== =2=FUCCETEOr=>

Figura 34. Patrén de Trazabilidad reconociendo los modelos de Requisitos y Disefio desde metamodelos
diferentes.

La Figura 35 y la Figura 36 muestran ejemplos de modelos de trazado cuyos modelos de la fuente y

destino se definen en diferentes metamodelos.

La Figura 35 nuestra el Modelo de Trazado basado en Viewpoints y Database Models cuyos
predecesores son instancias del metamodelo de Viewpoints y cuyos sucesores son instancias del
metamodelo de las Bases de Datos Relacionales (RelationaDatabase). Los viewpoints se

definen en el nivel de los Requisitos donde un elemento viewpoint es reconocido como
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predecesor por el Modelo de Trazado. Los elementos UseCase, Class, y Activity se definen en
el nivel de Andlisis y se reconocen como ejes del trazado con el fin de controlar las
transformaciones desde los vinculos de trazado. Los elementos Table, Function Yy
Relationship se definen en el nivel del Disefio y se reconocen como sucesores en el modelo de

trazado.

Tracing Model Based on ViewPoints and Databases Models M
<<predecessors>>
<<axisTracing>> <« transformationRule <=Preview Model==
emetaclazs== | | = — Viewpoints
UseCase ==refings=
T L\
| <<sSuUCCessor>>
==trace== ==trace==

| transformationRule » ==RelationalDatabase Metamodel==

==metaclazss= | |=<metaclazs== - - - - — — — — — Table
Class Activity ==realize==

==RelationslDataBase Metamodel==
Function

==RelationalDatabaze Metamodel==
Relationship

Figura 35. Una vista de un modelo de trazado cuyo metamodelo fuente es Viewpoints y cuyo
metamodelo destino un RelacionalDatabase.

La Figura 36 muestra un ejemplo de un modelo de trazado basado en enfoques orientados a
aspectos. En el nivel de Requisitos se define el modelo Theme/Doc con algunos de sus elementos de
modelo ClippedActions y ActionView [Baniassad and Clarke 2004]; estos son reconocidos
como predecesores en el modelo de trazado. En el nivel de Andlisis se define el Modelo de Asuntos
con algunos de sus elementos de modelo Concern y DependencyConcern (ver Capitulo 5); estos
son identificados como ejes del trazado. En el nivel de Disefio se define el modelo AOADL con
algunos de sus elementos de modelo Component, Connector € Interface [Pinto and Fuentes

2007]; estos elementos se reconocen como sucesores en el modelo de trazado.
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|
Tracing Model Based on Aspectul Approaches M
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Figura 36. Una vista de un modelo de trazado basado en enfoques Orientados a Aspectos
4.2.3 Multiplicidad en la Transformacién de Modelos Fuente y Destino

El modelo de transformacién puede transformar multiples modelos fuente a multiples modelos
destino. Esta gestion se logra por medio de los vinculos de trazado dominantes (<<refine>>,
<<realize>>) que vinculan los predecesores y sucesores con los ejes del trazado. Dos tipos de
multiplicidad se gestionan: uno a uno (1:1), y muchos a muchos (1..n:1..m). La transformacion se
controla por medio de los elementos eje del trazado los cuales establecen un filtro de refinamiento
entre los modelos fuente y destino. Los equipos de desarrollo concentran sus decisiones en los
modelos de este nivel para luego tomar decisiones con respecto a los modelos de las arquitecturas
destino que se deben generar. La Figura 37 ilustra una vista de la multiplicidad tratada por el

modelo de transformacion.
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Figura 37. Una vista de la multiplicidad ofrecida por el modelo de transformacion.
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& Multiplicidad 1:1: un modelo fuente en el nivel de los Requisitos es transformado a un
modelo del nivel del Analisis el cual a su vez es transformado en un modelo destino del

nivel del disefo.

& Multiplicidad 1..n:1y 1:1..n: uno o varios modelos de la fuente en el nivel de los Requisitos
son transformados en un modelo del Analisis el cual a su vez es transformado en uno o

varios modelos destino en el nivel del disefio.

La Figura 38 muestra un modelo de trazado basado en casos de uso que definen multiples
predecesores en el nivel de requisitos: desde el Patron de Trazabilidad define los elementos
Requirement y Class (Modelo de Dominio), y el elemento WorkFlowSystem se define desde el

metamodelo Workflow.

Tracing Model Based on Use Cases A
“<predecessors>
<<axisTracing>>
g <« transformationRule emetaclasses ==metaclazs==
————————— —1 Requirement E:‘h‘;ce; (I]om(:iﬁ':odel}
==metackass=> ==reglize== /<<refine>>
UseCase
T T <<predecessor>>
| =tracess | =tracess _ 4 transformationRule ] z=yyorkFlove Metamodel==
zemetaclasss= z=metaclasss= =areslizess WorkflowSystem
Class Activity
JT\{:trace:: CCSUCCRSSor>
L transformationRule »
==metaclass== = — = — = == = = ==tnetaclass== e — — — ==mmetaclass==
InteractionFragment zerealizess Collaboration aatrgoess Component
.-T\.
==metaclazs==
==traces= Interface

Figura 38. Una vista de un modelo de trazado basado en casos de uso con multiples predecesores.

La Tabla 11 muestra los vinculos de trazado que controlan la transformacion desde multiples

fuentes.

Tabla 11. Vinculos de trazado que controlan la transformacion desde multiples fuentes.

Tracing Link SourceTrace TargetTrace Transformation Rule

<<refine>> <<axisTracing>>An | <<predecessor>> - Requirement2UseCase
alysis:: Requirement:: - UseCase2Requirement
UseCase:: hame Requirement:: name

<<realize>> <<axisTracing>>An | <<axisTracing>>workflow: | workflowsystem2UseCase
alysis::UseCase:: | :workflowsystem:: name
name

<<realize>> <<successor>>Desi | <<axisTracing>>Analysis: UseCase2Collaboration
gn::Collaboration :UseCase:: name

name
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4.2.4 Espacio Tecnologico

La definicion del Patron de Trazabilidad esta orientada basicamente a la transformacion de modelos
UML y sus extensiones. Por lo tanto, los modelos de desarrollo de la fuente creados en herramientas
UML se pueden exportar como archivos XMI para ser interpretados luego por un archivo XML que
describe el patrén de trazabilidad con el modelo de trazado que controla la transformacién. Este le
provee la informacion al planificador, el cual esta implementado en Java, de tal forma que realice la
ejecucion de las reglas de transformacion y genere los modelos de desarrollo destino y las instancias

versionada de los Modelos de Trazado.

Una vez que el conjunto de transformaciones de los modelos es ejecutado, los modelos destino son
definidos en el formato XMI para ser cargado en una herramienta de modelado UML. El objetivo a
largo plazo es implementar el Patrén de Trazabilidad como un componente de una herramienta de
modelado que puede ser usado como plantilla de control y guia de transformacion para la gestion de

la configuracion.

En el caso que el modelo fuente o el modelo destino estuvieran definidos en metamodelos cuyo
lenguaje de especificacion no es UML, es importante poder exportarlos a formatos XMI que puedan
ser interpretados por el esquema XML que describe el Patron de Trazabilidad. La Figura 39 muestra

el modelo de despliegue con los artefactos que hacen parte del modelo de transformacion.

XML Files
. TRACING MODEL & .
SOURCE MODEL Xl File TRANSFORMATION MODEL Xl File TARGET MODEL
> —
(Modeling Tool) (Modeling Tool)
Java Files

SCHEDULER EXECUTION

GENERATOR OF XMI FILES

Figura 39. Espacio tecnoldgico definido para el Patron de Trazabilidad.

4.3 Reglas de Transformacién

Un conjunto de reglas de transformacion formaliza el refinamiento y la correlacion de los modelos
durante el proceso de desarrollo. Cada regla es unica, y consistente para garantizar la homogeneidad

de los requisitos en diferentes niveles de abstraccion con las caracteristicas que permiten rastrearlos.
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Una regla es descrita por un conjunto de propiedades que facilita su ejecucion: identificacion,
nombre, tipo, condicion (que restringe su ejecucion y facilita el encadenamiento de reglas),
metamodelos fuente y destino, los modelos fuente y destino a ser transformados, y si la regla es del
tipo Subordinada reconocen las reglas para las cuales es subordinado (subodinate0Of). La Figura
40 define una instancia de una regla tipo Root la cual se usa para realizar la transformacion de

Requisitos a Casos de Uso los cuales son definidos desde el Patron de Trazabilidad.

TransformationRule = {idRule=1, type=‘Root’,
name=‘Requirement2UseCase’,

condition= ‘executes after a requirement is created or
modified’, state= ‘Active’,

sourceElement= Requirement, targetElement= UseCase,
sourceModel= ‘TraceabilityPattern’,

targetModel= ‘TraceabilityPattern’ subordinteOf= '’}

Figura 40. Una instancia de una regla de transformacién: Requirement2UseCase.

Una regla estd asociada a un vinculo de trazado que determina su uso y ejecucion. Sin embargo, si
un vinculo de trazado es eliminado de un modelo de trazado especifico, entonces la regla sigue
activa para ser usada por otros modelos de trazado. En caso de que la regla no se vuelva a utilizar el
analista puede darle el valor de inactiva. Una o varias reglas tienen correspondencia directa o
indirecta con el vinculo de trazado que la controla. La correspondencia directa se presenta cuando
los atributos sourceElement y targetElement de la regla tienen el mismo valor de los atributos
targetTrace and sourceTrace del vinculo de trazado, respectivamente. La correspondencia
indirecta se presenta cuando son vinculos generados por secuencias de traza que activan nuevos
vinculos de trazado que tiene asociadas reglas secundarias pero que aun asi su fuente y destino

corresponden directamente a los modelos de la transformacion.

La direccion de ejecucion de la regla estd condicionada por la existencia de la instancia de la fuente
o destino de la traza en el modelo de desarrollo. Es decir, si el sourceTarget del vinculo de
trazado ya existe como instancia del modelo de desarrollo, entonces el sentido de la ejecucion de la
transformacién puede cambiar. Si tanto el sourceTrace como el targeTrace existen, entonces
podria ser una actualizacion al elemento fuente de la transformacion. Por ejemplo, el vinculo de
trazado <<refine>>(UseCase::Sell Goods, Requirement::Sell Goods) activa la regla
Requirement: :Sell Goods2UseCase: :Sell Goods. Sin embargo, ¢l UseCase: :Sell Goods ya
existe por lo que la traza activa la regla de transformacion contraria UseCase: :Sell

Goods2Requirement : : Sell Goods.
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Las reglas de transformacion pueden ser implementadas de forma basica en un lenguaje de
transformacion tales como QVT [MOF-QVT 2005], ATL [Jouault and Kurtev 2005], lenguajes
declarativos, o el uso de XML como lenguaje que provee servicios de transformacion descritos en

XMI%. En esta disertacion, una regla es una expresion declarativa descrita en forma de algoritmica.

Cuatro tipos de reglas son definidos con el fin de determinar una jerarquia de ejecucion.
Igualmente, estos tipos proporcionan la informacién acerca de la complejidad y el esfuerzo de
ejecucion, ademas del nivel de consistencia y completitud alcanzados durante las transformaciones.
Los tipos de reglas son: Root (Raiz), Subordinate (Subordinada), Complementary
(Complementaria), y Alternative (Alternativa). En la Figura 41 se ilustra la jerarquia de las reglas y

la forma como éstas interactian.

La Tabla 14, definida al final de la seccion 4.2.4, muestra reglas de todos los tipos definidas para el

modelo de transformacion.

ROOT Rule

Depend on I

Subordinate

supplement of An option for

supplement of An option for

Depend on

Complementary Alternative

supplement of

Figura 41. Tipos de reglas de transformacion y su y jerarquia de interaccion.
4.3.1 Regla Root

Este tipo de regla coordina la transformacion horizontal y vertical. Son reglas auténomas asociadas
con vinculos de trazado dominantes <<realize>> 0 <<refine>> los cuales involucran elementos
ejes del trazado <<axisTracing>>. Este tipo de regla puede lanzar una cadena de reglas
subordinadas, si el atributo subordinateOf es diferente de nulo, para garantizar la transformacion

de los modelos.

Por ejemplo, la Tabla 12 muestra las reglas de transformacién Requirement2UseCase y
UseCase2Collaboration asociadas con los vinculos de trazado dominantes del Modelo de

Trazado basado en Casos de Uso.

23 No es objetivo de esta disertacion hacer la implementacion de reglas de transformacion en un lenguaje de
transformacion especifico, solo se muestran algunas de ellas en ATL a modo de ilustracion.
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Tabla 12. Reglas Root para vinculos de trazado dominantes.

Tracing Link SourceTrace TargetTrace TransformationRule
<<realize>> / <<axisTracing>>Analys <<predecessor>> Requirement2UseCase
<<refine>> is:: UseCase:: A Requirement::

seller initiates an Requirement:: A
Auction seller initiates an
Auction
<<realize>> <<successor>>Design:: <<axisTracing>>Analys UseCase2Collaboration
Collaboration:: A is::UseCase:: A
seller initiates an seller initiates an
Auction s Auction

La Figura 42 muestra la descripcion de la regla tipo Root Requirement2UseCase de forma

declarativa y en el lenguaje de transformacion ATL.

Descripcién declarativa de la Regla ATL
/* parameters provided by the tracing link Module Requirement2UseCase
*/ create OUT : Traceability Pattern
from IN : Traceability_Pattern;
Requirement2UseCase(sourceM, targetM, rule Requirement2UseCase {
from
packageName, reqgName:string) c : Predecessor!Requirement (
{ c.parent.oclIsUndefined() )
select to
out : AxisTracing!UseCase (
tt.e=tar‘ge.3tM: :Package: :packageName: :UseCase: : reqName name <- c.name,
if te is not found then description <- c.description)
Transform (te) :
Else }
UseCase2Requirement(tracinglink parameters) rule UseCase2Collaboration {
from
} c : AxisTracing!UseCase (
c.parent.oclIsUndefined() )
to
out : Successor!Collaboration(
name <- c.name,
description <-
c.description, )
}

Figura 42. Descripcion declarativa 'y en ATL de la regla tipo Root Requirement2UseCase.

4.3.2 Regla Subordinate

Esta es una regla no autébnoma que puede ser lanzada por una regla de Root o ser activada por una
secuencia de traza. Esta regla se usa en dos casos: (a) para transformar elementos de modelo
relacionados por medio vinculo de trazado <<trace>>; (b) para transformar elementos que son
parte de un paquete o de un asunto (el Capitulo 5 describe el tratamiento de los asuntos como

elementos de modelo).

Por ejemplo, Tabla 13 muestra la regla UseCase2Activity, asociada con el vinculo de trazado

<<trace>>(Activity, UseCase), la cual estd subordinada a la regla Root
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Requirement2UseCase, asociada directamente al vinculo de trazado <<refine>>(UseCase,

Requirement).

Tabla 13. Regla UseCase2Activity subordinada a la ejecucion de la regla Root Requirement2UseCase.

Tracing Link SourceElement TargetElement TransformationRule
<<trace>> <<axisTracing>>Ana <<axisTracing>>Analys UseCase2Activity
lysis::Activity:: is::UseCase:: Sell
Sell Goods Goods

La Figura 43 muestra la implementacion de la regla subordinada UseCase2Activity de forma

declarativa y en el lenguaje de transformacion ATL como una Lazy Rule.

Descripcion declarativa de la Regla ATL
/* parameters provided by the tracing link */
UseCase2Activity(sourceM, targetM, Lazy rule UseCase2Activity {
from
packageName,UseCaseName:string) se : AxisTracing!UseCase
{ to
select te: AxisTracing!Activity (

L name <- se.name )
te=targetM: :Package: :packageName: :Activity: :reqName }

if te is not found then
Transform(te)
else
Activity2UseCase(tracinglink parameters)

Figura 43. Descripcion declarativay en ATL de la regla tipo Subordinada UseCase2Activity.

En la Figura 44 se ilustra la definicion de la transformacion de las “Relaciones de Asociacion”. Este

tipo de regla esta subordinada a la transformacion de los elementos fuente y destino de la relacion.

<« Rule: Rdm(C1, C2)2R’ Cc1, C2
R'(cm) ule: Rdm( )2R'em( ) R(dm)
cr c > c1 c2

< fine>>(R 1, C2), R 1, C2
Class Model(dm) <refine>>(Rem(C1, €2), RAM(C1, €2)) Domain Model(dm)

Figura 44. Definicion de la transformacién de una Relacion de Asociacion.
4.3.3 Regla Complementary

Esta es una regla no autébnoma que se activa por medio de una secuencia de traza o una traza
implicita. Esta clase de reglas se usan para transformar elementos que son la parte de un elemento
agregado (por ejemplo, Property y Operation son elementos agregado al elemento Class). Asi,
estas reglas facilitan la propagacion de cambio y soportan las secuencias de traza definidas para un

modelo de trazado a fin de aumentar la consistencia y completitud.
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Por ejemplo, la Expresion (11) muestra el vinculo de trazado <<refine>>(Analysis::Class,
Requirement: :Class) resultante de la relacion transitiva definida por la secuencia de traza
(Analysis::Class<<trace>>Analysis::UseCase)

<<refine>>(Requirement::Class<<trace>>Requirement::Requirement), el cual a su

vez esta relacionado a una traza implicita de los elementos agregados al elemento Class.

Sequence: Analysis::ClasS.efine--Requirement::Class (11)
Trazas implicitas:

Analysis: :Operation.rfines=>-Requirement: :Operation

Analysis: :Property.erine--R€QUirement: :Property

La Figura 45 muestra la regla OperationDM20perationCD (DM: domain model, CD: class

model) definida declarativamente y en ATL como una Lazy Rule.

Descripcion declarativa de la Regla ATL
/* parameters provided by the tracing link */
OperationDM20perationCM(sourceM, targetM, spackageName, Lazy rule
sclassname:string, OpName:string) OperationDM20perationCM {
{ select from
te=targetM: :Package: :spackageName: :sclassname:Operation: :opName se:
In tracinglLink Where targeTrace.name= sclassname Predecessor!Operation
if te is not found then to
Transform(te) . . .
Else te: xisTracing!Operation
OperationCM20perationDM(tracinglink parameters) } ( name <- se.name )

Figura 45. Descripcién declarativay en ATL de la regla tipo Complementary,
OperationDM20perationCM.

4.3.4 Regla Alternative

Esta regla es opcional a las reglas Root o Subordinate. Puede ejecutarse de forma auténoma después
de la transformacién de una regla Root cuyos elementos fuente y destino son iguales. Por ejemplo,
en la Figura 46 se ilustra el vinculo de trazado <<refine>> (UseCase, Requirement) el cual
esta asociado a la regla Root Requirement2UseCase para realizar la transformacion basica de
estos elementos. Este vinculo tiene también la regla llamada nRequirements2UseCase, la cual es
alternativa a la regla Requirement2UseCase, para generar un modelo destino alternativo al
modelo de la transformacion basica. En esta regla, un conjunto de requisitos son transformados en

un caso de uso.

TracingLink TransformationRule

UseCasecrerinessRequirement - Root rule:

/* each Requirement of a same objective or
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concern is transformed in a Use Case */
Requirement2UseCase
- Subordinate rule 1:

/* a Entity related to a Requirement for a same
objective or concern is transformed in a Actor*/

Entity2Actor
- Alternative rule 1:

/* a set of Requirement of a same objective or
concern is transformed in a UseCase*/

nRequirement: :nameReq2UseCase: :nameObjective
- Complementary rule:

/* complements to Alternative rule 1 */

nRequirement2SpecUC{BasicFlow}

Figura 46. Regla asociadas al vinculo de trazado <<refine>>(UseCase, Requirement).

Ademas, este tipo de regla puede ser complementada por otras. Por ejemplo,
nRequirements2UCSpec{basicFlow} proporciona que cada requisito se transforme en un paso
del flujo basico del caso de uso. La Tabla 14 muestra las reglas de transformacion asociadas al
vinculo de trazado <<refine>> (Requirement,UseCase). Una regla Alternative puede lanzar

otras reglas tipo Subordinate o Complementary.
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Tabla 14. Algunas reglas de transformacién y sus atributos de definicién.

Id Name Type source target sourceElement targetElement Condition Subordinate
Model Model Rule
1 Requirement2UseCase Root TP TP Requirement UseCase All requirements of the same objective (package) 2,3
are transformed to one use case
2 Entity2Actor Subordinate TP TP Entity Actor Create association between Actor and UseCase -
3 AssociationRequirement2IncludeUC Subordinate TP TP Relationship[type] Relationship[type] If Requirement is part of some Relationship -
4 nRequirement2UseCase Alternative TP TP Requirement UseCase Alternative to Rule 1. Each requirement is 2,3
transformed to one use case
5 Requirement2 Complementary TP TP Requirement SpecUC {basicFlow} Complement to Rule 1 -
SpecUC {basicFlow}
6 nRequirement2 Complementary TP TP Requirement SpecUC {basicFlow} Complement to Rule 4. -
SpecUC {basicFlow} For each Requirement is create a basicFlow step.
7 ActivityBP2UseCase Root TP TP Activity(Business Process) UseCase Executes only if the UseCase::name does not exist
8 ActivityBP2ActivityAD Subordinate TP TP Activity(Business Process) Activity(AD) Include implicit traces 6
9 Lane2Swimline Complementary TP TP Lane Swimline Complement to 7
10 ActivityBP2ActionAD Complementary TP TP ActivityBP Action(AD) Complement to 7
11 ControlFlowBP2ControlFlowAD Complementary TP TP ControlFlow(s,t) ControlFlowAD(s,t) Complement to 7
12 ControlObjectBP2ControlObjectAD Complementary TP TP ControlObject(s,t) ControlObjectAD(s,t) Complement to 7
13 Actor2Swimline Subordinate TP TP Actor Swimline - 8
14 DomainModel2ClassModel Root TP TP Package-DM Package-CM
15 ClassDM2ClassCM Subordinate TP TP Class-DM Class-CM - 13
16 OperationDM2OperationCM Complement TP TP Operation-DM Operation-CM Complement to 14
17 PropertieDM2PropertieCM Complement TP TP Propertie-DM Propertie-CM Complement to 14
18 AssociatioDM2AssociationCM Subordinate TP TP Relationship-DM(s,t) Relationship-CM(s,t) Complement to 14 5
19 ClassOperation2 Complementary TP TP Class, Operation() InteractionFragment -
InteractionFragment
20 UseCase2Collaboration Root TP TP UseCase Collaboration - -
21
26 UseCase2UseCaseR Root TP TP UseCase UseCaseRealization -
27 IncludeUC2ClassOperation Subordinate TP TP <<include>> Class (from baseUC) + Complement to 25

(baseUC, IncludedUC)

OperationIncludedUC()+
Assocciation(UCRealization,
Class
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4.4 El Planificador de las Transformaciones

El “Planificador®®” de las transformaciones es formado por un conjunto de pasos que se deben
realizar para llevar a cabo la transformacion de los modelos. La Figura 47 ilustra la sequencia de

estes pasos.

Identificar los
Modelos de Desammolio

ﬂ Ejecutarlas Estimar el Trabajo

Crear instancias de de
los vinculos de trazado y ’:> Tra?nesfgclrm::i 6n ’:> Transformacién
las secuencias de traza Jl

Generar Reportes
de Transformacion

Figura 47. Definicion del Planificador de las Transformaciones.

En los siguientes parrafos se describen cada una de los pasos o tareas que realiza el Planificador

para hacer las transformaciones de los modelos destino.

4.4.1 Ildentificar los Modelos de Desarrollo

Cuando los modelos de desarrollo se crean o se actualizan, el planificador recibe tanto la
informacion del modelo de desarrollo como del modelo de trazado que controla la transformacion.
La Tabla 15 muestra un caso particular donde el modelo de Requisitos para el Auction System y el
subsistem Sell Goods es creado sin haber instancias de los modelos en los niveles de Analisis y
Disefio. Si ellos ya existieran, entonces el modelo de trazado los reconoce como modelos de

desarrollo implicados en la transformacion.

Tabla 15. Identificacion de los modelos de desarrollo que seran transformados y el modelo de trazado
que controla la transformacion.

Artefactos Valores de Ejemplo

Tracing Model Based on Use Cases:

Predeccessors, axes of tracing, successors

System Auction System

Objective Sell goods

24 De la palabra “scheduler” en inglés.

145



Capitulo 4. El Modelo de Transformacion
El Planificador de las Transformaciones

defined to be make
transformed

Development Models Requirement Model
Analysis Model
Design Model

development Model

Created/Change <<TracingModel>>Auction System - Sell Goods

Elements/Tracing Links

Traceable <<predecessor>>Requirement: :Package::Sell Goods

<<predecessor>>Requirement: :Package: :Requirement::
Sell Goods | A seller initiates an auction

4.4.2 Crear Instancias de los Vinculos de Trazado y las Secuencias de Traza

Una vez que los modelos de la fuente son identificados, el planificador reconoce las instancias de

vinculos de trazado y secuencias de traza con el fin de preparar la pila de reglas de transformacion

que deben ser ejecutadas para generar los modelos destino. Si el planificador identifica elementos

de modelo en los tres modelos (Requisitos, Analisis y Disefio) entonces las transformaciones son

ejecutadas en dos pasos:

& Paso 1: Las transformaciones son hechas de los Requisitos al Analisis o viceversa,

dependiendo de donde ocurra la creacion o el cambio.

& Paso 2: Las transformaciones son hechas del Analisis al Disefio o viceversa, dependiendo

de donde ocurra la creacion o el cambio.

En la Figura 48, la columa 1 ilustra una instancia del vinculo de trazado dominante

<<refine>>(UseCase, Requirement) para el requisito “4 seller initiates an auction”.

Tracing Link

Transformation Scheduler

<<refine>>
(<<axisTracing>>Analysis::Package::UseCase::
Sell Goods | A seller initiates an auction,
<<predecessor>> Requirement:: Package::
Requirement:: Sell Goods | A seller initiates
an auction)

/* Parameters are provided by the tracing links */
For each Requirement do
1. Rule 1 (Root)—>
Requirement2UseCase(packageName, reqName:string)
{
select
te=Analysis::Package: :packageName: :UseCase: :reqName
if te is not found then
create
Analysis::Package: :packageName: :UseCase: :UCName
}
2. Rule 2 (Subordinate)->
Entity2Actor(packageName:string,EntityName:string)
{
if EntityName is null then
EntityName = ‘Actor’+ packageName;
select
te=Analysis::Package: :packageName: :Actor::EntityName
if te is not found then
create
Analysis::Package::packageName: :Actor: :ActorName
}
3. Rule 3 (Subordinate)->
RelRequirement2RelUC(packageName,
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typeRelation:string,
sourceregqName:string,
targetregName)

if Analysis::Package::packagename::Association::
typeRelation(sourceregName, targetregName) is not
null then
if
Analysis::Package: :packageName: :UseCase: :sourceregqName is
found and

Analysis::Package: :packageName: :UseCase: :targetreqName is
found then
create
Analysis::Package: :packageName: :Association::
typeRelation(sourceregqName, targetreqName)

}
4. Rule 4 (Complementary)->
Requirement2SpeUC{basicFlow}

5. Rule 5 (Alternative)-> nRequirement2UseCase

Figura 48. Algunos vinculos de trazado para el subsistema Sell Goods desde el modelo de Requisitos
hacia el modelo de Anélisis.

En la Figura 49, la columna 1 muestra las instancias de secuencias de traza que garantizan la

consistencia y la completitud del requisto “A seller initiates an auction”.

Trace Sequence

Transformation Scheduler

Sequence 2:

Sell Goods)

Sequence 3:

<<refine>>
(<<axisTracing>>Analysis::Activity:: Sell Goods,
<<predecessor>>Requirement::
Activity(BusinessProcess):: Sell Goods)

Implicit Traces(sequence 3):

<<refine>>
(<<axisTracing>>Analysis::Activity::Lane:: Sell
Goods|Jugde,

Goods|Jugde)

<<refine>> Analysis::Package::UseCase:: Sell Goods | | 1. Rule 7 (Root)—> ActivityBP2UseCase
Sell Goods, Requirement::Activity(Business Process):: | 2. Rule 8 (Subordinate)->

<<axisTracing>>Requirement::ActivityBP::Swimline::

For each ActivityBP do

ActivityBP2Activity

3. Rule 9 (Complementary)-> LaneBP2Swimline

4. Rule 10 (Complementary)->
ActivityBP2Action

5. Rule 11 (Complementary)->
ControlFlowBP2ControlFlow

6. Rule 12 (Complementary)->
ControlFlowBP2ControlFlow

Figura 49. Secuencias de Traza para la transformacion del objetivo Sell Good desde el modelo de
Requisitos hacia el modelo de Analisis.

4.43 Ejecucion de las Reglas de Transformacion

Una vez se identifican las instancias de los vinculos de trazado y las secuencias de traza, por cada

uno de ellos se apilan® las reglas Root asociadas a los vinculos dominantes. Por cada una de ellas se

crean nuevas pilas de sus reglas Subordinate, Complementary, y Alternative. En el caso de las

25 De la palabra “stack” en inglés.
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reglas Subordinate y Alternative, también podrian generar nuevas pilas de reglas Complementary.
La Figura 50 muestra la secuencia de ejecucion del planificador. Todas las instancias de vinculos de

trazado son encoladas?® en una lista de vinculos de trazado.

Para la ejecucion de las reglas, la metaclase ModelTransformation prove dos operaciones que

deben ser implementadas para su ejecucion:
& scheduler() la cual define el orden de ejecucion de la regla, y

& transform() la cual ejecuta la transformacion para generar los modelos destino.

Lista de Instancias I'ila_de Reglas

de Vinculos de Trazado tipe Root Pila de series de
TracingLink 1 Root rule k Reglas de Transformacion
TracingLink 2 Root rule Alternative Rule m+1

Alternative Rule m

TracingLink 3 Root Rule m .
TracingLink . Root Rule 2 4 Complementary Rule 3
TracingLink n Root Rule 1 "Cr* Subordinate Rule 2

Figura 50. Esquema de ejecucion de las reglas de transformacion.

Una vez que el proceso de transformacion termina, las instancias de los modelos de trazado se
registran por separado de los modelos de desarrollo. A cada elemento generado se le asigna un

numero de version, el cual es controlado por la vista versionada del modelo de trazado.

4.4.4  Estimacion del Trabajo de Transformacion

Una vez que todas las instancias de vinculos de trazado y secuencias de traza son identificadas u
obtenidas, y las reglas de transformacion apiladas y posiblemente ejecutadas, es importante estimar
el nivel de operacionalizacion que se lograr con el fin de optimizar las transformaciones de los
modelos. La valoracion ayuda a medir el impacto del cambio en términos de numero de
transformaciones promedio que el planificador debe realizar y el rendimiento esperado de la

transformacion. Ademads, esto ayuda al grupo de desarrollo en el analisis de los siguientes aspectos:

& Nivel de exactitud que se logra en la transformacion (NET): se refiere al total de reglas

ejecutadas a partir de los vinculos de trazado dominantes.

& Nivel de modelado alternativo (NMA): se refiere al total de reglas tipo Alternative que

fueron ejecutadas.

26 De la palabra “queue” en inglés.
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& Nivel de esfuerzo para lograr modelos consistentes y completos (NEC&C): se refiere al

total de disparadas por secuencias de trazado y trazas implicitas.

La estimacion del trabajo de transformacion se basa en los siguientes totales: # objetivos o
subsistemas; # vinculos de trazado; # secuencias de traza; # reglas Root; # reglas Subordinate; #

reglas Alternative; y # reglas Complementary.

# Objetivos o subsistemas: indica el nimero de objetivos o susbsistemas del modelo de desarrollo
que son creados o modificados. Por ejemplo, el Auction System estd separado en once (11)
subsistemas y veintinueve requisitos (29) (especificamente, el objetivo Sell Goods se compone de
cuatro (4) objetivos o subsistemas. (Estos valores se logran del modelo de objetivos/asuntos del

Apéndice C).

# Vinculos de tazado: indica el niimero instancias de vinculos de trazado dominantes necesarios
para preparar la pila de reglas de Root a ser ejecutadas. Por ejemplo, para el objetivo Sell Goods se
identifican dos trazas dominantes aplicadas a cada requisito del subsistema. En total son 16 vinculos

de trazado activos.

# secuencias de traza: indica el nimero de secuencias de traza y trazas implicitas que
complementan los vinculos de trazado. Estas controlan la ejecucion del conjunto de reglas asociadas
a la regla Root que estéd directamente asociada al vinculo de trazado dominante. Por ejemplo, para el
objetivo Sell Goods el nimero de secuencias de traza promedio es de 32 a 48 instancias de

secuencias de traza posiblemente complementadas por las trazas implicitas.

# reglas Root: indica el numero de reglas Root que han sido apiladas. Por cada vinculo de trazado
dominante se aplia una regla Root. Asi, el total de 16 reglas Root seran ejecutadas para el objetivo

Sell Goods.

# reglas Subordinate: indica el niimero de reglas Subordinadas que han sido apiladas por cada
regla Root. En promedio una regla Root tiene dos (2) reglas subordinadas a ella. Asi, seria un total

de 32 reglas Subordinadas para el subsistema Se// Goods.

# reglas Complementary: indica el nimero de reglas Complementary que han sido apiladas por

cada regla Root o Subordinate. Asi, seria un total entre 16 y 24 reglas complementarias.

# reglas Alternative: indica el numero de reglas Alternativas que han sido apiladas por cada regla
Root (en promedio es una regla). Asi, seria un total ente 0 y 16. De tal forma que las reglas Root no

tengan alternativas de transformacion o simplemente al menos tienen una.

La Figura 51 muestra los niveles que se pueden medir y comparar contra otras variables del proceso

de desarrollo.
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Nivel de Esfuerzo para logra la transformacion determinada por un vinculo de trazado
For each TracingLink
TotRootRule = # TotRootRule + # SubordinateRule + # ComplementaryRule +
AlternativeRoot
TotEfforTransformation = TotRootRule * # SourceModels
Nivel de modelado alternative =
For each RootRule
TtempRule = # AlternativeRule + (# SubordinateRule +
# ComplementaryRule)
NMA = TtempRule * # Modelo Alternativos generados;
Nivel de esfuerzo para lograr modelos consistentes y completos =
For each Subsystem

NEC&C = # TotTracingLinks + # TotSegTraza

Figura 51. Métricas del esfuerzo de transformacion.

Lograr identificar el valor de estos niveles combinados con otros recursos del proyecto permite
analizar el nivel de optimizacién que se logra con la transformacién de modelos y el control
realizado por la traza. En la gestion del cambio (Capitulo 7) se describen estas métricas
complementadas con variables de los recursos que participan y el nivel de riesgo que se asume en la

gestion del cambio.

4.45 Generar Reportes de Transformacion

Al terminar el proceso de transformacion es posible tener informacion totalizada que ayuda a

verificar los resultados de transformacion desde dos reportes:

Reporte de Consistencia y Completitud. Este reporte proporciona el detalle de las inconsistencias
e incompletitudes detectadas durante el proceso de transformacion. La Figura 52 ilustra el tipo de
informacion que se presenta en este reporte: en la columna 1 se presenta el elemento de modelo del
cual se reportan posibles errores de la transformacion; en la columna 2 se ilustran todos los
elementos que estan pendientes de confirmar la correccion a la inconsistencia/incompletitud; en la

columna 3 se determina el estado del requisito o artefacto de software.

Elemento de Modelo Consistencia/Completitud Estado
Requirement - Requirement:: Domain Model::Class: Sell | InConsistency
Model: :Requirement:: Good | Auction

Sell Good:: R9: A - Requirement:: Domain Model::Class::

sellgr initiates an Sell Good | Seller

auction

- Requirement:: Activity(Business
Process) ::Lane::

Sell Good | Seller
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- Requirement::Activity (Business
Process) :: Activity::Sell Goods |
initiates an auction

- Requirement::Activity(Business
Process) :: dataObject:: Sell Goods

Auction

Figura 52. Reporte de Consistencia & Completitud

comentarios en cada uno de los items del reporte.

Reporte para la verificacion de los resultados de Transformacion. Provee el total de elementos
transformados para un proyecto de software. La Figura 53 ilustra tres columnas: la primera para
mostrar los items reportados después de una transformacion, la segunda muestra los resultados

evaluados producto de la transformacion, y la tercera, el grupo de desarrollo puede hacer

Tracing Model: Based on Use Cases

System: Auction System

Objective/Concern/Subsystem: Sell Goods Number Comments
Version: v.1.0.0

Results of model transformations

- Number of model created/changed 20
- Number of model transformed 40
- Number of alternative models 10
- Number of tracing link instanced 60
- Number of Root rules executed 16
- Number of Subordinate rules executed 32
- Number of Complement rules executed 24
- Number of Alternative rules executed 3
- Transformation Effort 75

transformaciones

Results of inconsistency and
completeness

- Number of Consistencies

- Number of Inconsistencies

- Number of Completeness

- Number of Incompleteness

Figura 53. Lista de chequeo del resultado de una transformacion.
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4.5 Discusion acerca del Modelo de Transformaciéon

Este capitulo define el modelo de transformacidon que garantiza el refinamiento y la correlacion de
elementos de modelo durante el ciclo de vida. Esta seccion discute cuestiones identificadas durante

la definicion del modelo de transformacion y su validacion con el caso de estudio.

45.1 Necesidad del Espacio Tecnoldgico

El espacio tecnolégico definido en este capitulo corresponde a una estrategia experimental donde
los modelos fuente XMI pueden ser transformados en modelos destino XMI por medio de un
ambiente de desarrollo, donde XML y los archivos de Java son combinados a fin de realizar una

transformacién controlada para garantizar la consistencia y la completitud de los modelos.

No obstante, este tipo de modelos debe ser embebido en una herramienta o marco de modelado que
permita que la transformacion sea transparente para el grupo de desarrollo. Aunque la separacion de
los modelos de trazado y el modelo de transformacion esté dirigida a facilitar la implementacion de
las reglas de transformacion en lenguajes de transformacion reconocidos como ATL, la interaccion

directa en la herramienta CASE es necesaria para su supervivencia.

El control hecho por los modelos de trazado requiere un conjunto de artefactos de implementacion e
interfaces para lograr los objetivos de control y la generacion de servicios complementarios de
gestion de la configuracion. Por ejemplo, en ATL, los modelos fuente y destino de la
transformacion deben ser definidos en una herramienta como KERMETA? para generar los

archivos ECORE de entrada (in) y salida (out) que gestiona ATL en sus reglas de transformacion?.

Aplicar esto para el modelo de transformacion definido en este capitulo requiere que antes de la
ejecucion de la transformacion, los archivos de entrada y salida sean reconocidos por el ambiente de
desarrollo que define el Modelo de Trazado. Esto implica la identificacion de los diferentes tipos de
reglas, el soporte de las funciones del planificador, la generacion de vistas versionadas de modelos

de trazado y los reportes de consistencia y completitud.

27 Lenguaje Open source desarrollado por Triskell en IRISA (http://www.kermeta.org/).

28 Aunque este lenguaje es uno de los més avanzados bajo Eclipse, ain requiere de mayor madurez en el tratamiento de
elementos especiales como las Lazy Rules para el manejo de la transformacion de colecciones de elementos, entre
otros.
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45.2 Reglas de Transformacion

Las reglas de transformacion son expresiones simples tanto en este enfoque como en otros lenguajes
de transformacion. Sin embargo, la dependencia natural entre elementos de modelo de diferentes
tipos en diferente nivel de abstraccion reclama el manejo de reglas especiales. Lenguajes de
transformacién como QVT y ATL proveen diferentes tipos de reglas. El QVT provee relaciones
subordinadas asociadas con las relaciones top, por ejemplo, la relacion top ClassToTable esta
asociada con su relacion subordinada AttributeToColumn donde attribute es parte de un
elemento tipo Class, y column es parte del elemento Table. El ATL a su vez maneja la regla

estandar, laregla 1azy, y laregla unique lazy como se describio en las secciones anteriores.

Los tipos de reglas definidas en este capitulo estan orientados a lograr el encadenamiento
bidireccional de reglas que soporten la transformacion y la propagacion del cambio de elementos de
modelo complejos o colecciones de elementos representadas por medio de paquetes y asuntos. Para
lograr esto en un ambiente de ejecucion real, es necesario implementar un motor de transformacion
que maneje condiciones especiales como la recursividad y la identificacién de cadenas de reglas con

bajos niveles de complejidad.

En especial, dicho motor debe atender el tipo de regla Alternative, el cual esta orientado a dar el
soporte basico a las transformaciones de CIM a PIM, ya que los modelos que representan el
problema pueden generar varias alternativas de transformacion hacia los modelos destino al nivel
del analisis o el disefio. El manejo de expresiones (p.ej., requisitos o flujos basicos de un caso de
uso) requiere la ayuda de componentes que hagan el trabajo de analizadores sintacticos y
semanticos en un lenguaje restringido para hacer la transformacion automatica a elementos de

modelo sin perder la consistencia y la completitud que se logra por el nombre de estos.

4.6 Conclusiones

Este capitulo formaliza la definicion y uso de las reglas de transformacion de acuerdo a la estructura
y comportamiento proporcionado por el Patrén de Trazabilidad. Se definen cuatro tipos de reglas
nombradas como Root, Subordinate, Complementary, y Alternative que se relacionan entre si por
medio de dependencias necesarias para ejecutar encadenamientos que facilitan la transformacion de
elementos de modelo complejos. Estos elementos de modelo llamados “complejos™ incluyen de
forma jerarquica otros elementos por eso su transformacion debe realizarse como un todo para

mantener la consistencia y completitud del elemento (p.ej., un subsistema o un asunto).
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La participacion de diferentes modelos fuentes y destino en la transformacion se controla desde el
Patrén de trazabilidad. Su definicion se conserva en el lenguaje de especificacion definido por su
metamodelo para asi construir los vinculos de trazado con los elementos declarados como ejes de
trazado y asi mantener el control de las transformaciones necesarias entre ellos. La construccion de
reglas de transformacion requiere de la interpretacion del lenguaje en que sus elementos son

creados.

El marco conceptual definido en el capitulo anterior muestra la asociacidon entre los vinculos de
Trazado y las reglas de transformacion que crean o modifican los modelos destino. Para lograr esto
las reglas son ejecutadas por medio del planificador de transformaciones definido en este capitulo.
A partir de un conjunto de tareas el planificador ejecuta las reglas de transformacion, que pueden
ser usadas en diferentes Modelos de Trazado, y genera los reportes de inconsistencias e

incompletitud de los modelos.
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Modelos de Asuntos

Este capitulo define una semantica de descomposicion y composicion de los asuntos y sus requisitos
para facilitar su transformacion en diferentes niveles de abstraccion bajo el contexto del MDD.
Para lograr esto se definen los siguientes objetivos: (1) establecer un estandar de separacion por
tipos de asuntos para facilitar la trazabilidad y modifiabilidad de los requisitos desde el dominio
del problema hasta el diserio de la arquitectura, (2) soportar la composicion de los asuntos para
mantener la consistencia de cada objetivos del sistema, (3) controlar la transformacion de los

asuntos por medio de los Modelos de Trazado.

El asunto y sus especializaciones son elementos abstractos definidos en el Patron de Trazabilidad.
Se clasifican de acuerdo a la dimension del dominio del problema que representan o al tipo de
comportamiento o informacion que agrupa. Estos ademas, se relacionan entre si para dar origen a
los Modelos de Asuntos en el marco conceptual de los Modelos de Trazado. Asi, se facilita su
modificabilidad, trazabilidad y transformacion en diferentes niveles de abstraccion, garantizando

su consistencia y completitud desde los requisitos hasta la arquitectura de diserio.

Las pruebas del concepto se realizan con el Sistema de Subastas lo que permite validar el uso de
los Modelos de Asuntos en los dominios de la orientacion a aspectos y el desarrollo dirigido por

modelos.
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5.1 Introduccion

El Desarrollo Orientado por Aspectos trata la trazabilidad desde dos puntos de vista: (1) como la
forma de hacer el refinamiento o la correlacion entre diferentes enfoques aspectuales. Por ejemplo,
Clarke describe la trazabilidad entre Theme/UML y Aspect] por medio de aspectos de disefio que
hacen la correlacion entre estos dos enfoques [Clarke et al. 2002]; (2) como un atributo de calidad
que puede ser tratado como un asunto transversal para controlar los cambios en otros aspectos
[Sanchez and Jackson 2006]. Otros enfoques hablan de la trazabilidad como un resultado que se

obtiene de las propuestas de modelado, disefio o implementacion de los asuntos.

Por la naturaleza de la AOSD, la separacion y posibles composiciones de asuntos base del sistema
con los asuntos transversales, este paradigma provee a la practica de la trazabilidad elementos y
mecanismos que facilitan el seguimiento de diferentes artefactos de software desde el dominio del
problema hasta la implementacion. Sin embargo, encontramos algunas situaciones que podrian
limitar este soporte: (i) la descomposicion estd concentrada en asuntos funcionales y no funcionales
sin identificar otros tipos proporcionados por el dominio de problema; (ii) pocos enfoques AOSD
soportan la transformacion de modelos (soportado en MDD) desde etapas tempranas del ciclo de
vida del desarrollo; (iii) no hay un modelo de trazabilidad definido que soporte la transformacion de

los asuntos.

Este capitulo define los Modelos de Asuntos (Concern Models) como un esquema para soportar la
descomposicion y composicion de asuntos que representan los objetivos del sistema. Su
trazabilidad, transformacion y modificabilidad se soporta en los Modelos de Trazado. La Figura 54
ilustra el concepto bajo la asociacion de los paradigmas del desarrollo orientado a aspectos y el
desarrollo dirigido por modelos que ademds facilta servicios de trazabilidad tales como la

propagacion del cambio y la verificacion de la consistencia y la completitud.

Este capitulo esta estruturado en las siguientes seciones. La Seccion 5.2 define el marco conceptual
para el tratamiento y transformacion de asuntos. La Seccion 5.3 describe la forma como un Modelo
de Trazado soporta la transformacion de los asuntos. La Seccion 5.4 presenta algunos trabajos
relacionados. La Seccion 5.5 discute acerca de las fortalezas y debilidadades de los Modelos de

Asuntos. Finalmente, la Seccion 5.6 presenta las conclusiones.
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l » Trazabilidad de Asuntos + l
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Figura 54. Una vista del marco conceptual de la Trazabilidad de Asuntos bajo la orientacion a aspectos
y el desarrollo dirigido por modelos.

5.2 Definicion de los Modelos de Asuntos

Un Modelo de Asuntos estd compuesto por un conjunto de elementos tipo Concern
interrelacionados entre si por medio de relaciones del tipo DependencyConcern que ayudan a
mantener la consistencia entre los asuntos desde diferentes puntos de vista para representar la
descomposicion y composicion de cada uno de los objetivos de un sistema. Por lo tanto, define una
semantica para la separacion de asuntos, su uso en el modelo y las posibles relaciones con otros
tipos de asuntos. Es un enfoque simétrico ya que no distingue entre asuntos funcionales o

aspectuales.

Un Modelo de Asuntos se define teniendo en cuenta tacticas de modificabilidad [Bachmann et al.
2007], [Bass et al. 2003] al adaptar el concepto de asunto y su manejo a las caracteristicas de
cohesion y acomplamiento. La cohesion se logra al clasificar los asuntos en cinco tipos que
caracterizan la agrupacion de requisitos y artefactos cuyas responsabilidades le dan sentido al
concern en diferentes niveles de abstraccion. Las relaciones definidas entre asuntos establecen un

acoplamiento controlado que facilita el manejo del cambio y reduce el esfuerzo de modificacion.

Un asunto es una coleccion coherente de elementos de elementos de modelo (p.ej., requisitos, casos
de uso, clases, componentes) que describen o representan un objetivo o subsistema del sistema. En

otras palabras, un asunto es un contenedor que agrupa elementos de modelo que representan una
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dimension del dominio del problema y se gestiona como una unidad modular con claras

caracteristicas de descomposicion, composicion y transformacion a través de diferentes niveles de

abstraccion. Asi, el nivel de cohesién de un asunto se determina por medio de los elementos de

modelo que agrupa.

La Figura 55 ilustra la definicion del conjunto de metaclases y relaciones que provee el Patron de

trazabilidad (definido en el Capitulo 3) para gestionar los Modelos de Asuntos. La metaclase

Concern Model es un elemento contenedor de Concerns con propiedades de modelo. La

metaclase Package se especializa en la metaclase Concern que a su vez se especializa en los

siguientes tipos de asuntos: Functional, Information, QualityService, BusinessRule, y Context. La

relacion de dependencia UML se especializa en la metaclase DependencyConcern para definir la

dependencia entre los asuntos que son parte de un Modelo de Asuntos.

Model

)

|

Package

!

5

Concern Model |5 -

Concern +zupplier

Dependency

)

5

+aupplierConcern |DependencyConcern

+Hype

1.4
+client

*

+clientConcern

Fil 1.t

*

: |

Functional

Bu=sinessRule

Quality Service | |Information | [Context

Figura 55. Definicion de los Modelos de Asuntos desde el Patron de Trazabilidad.

La instancia de un asunto (concern) usa un estereotipo especifico de acuerdo a la dimension del

problema que representa para un sistema especifico. Estas dimensiones son los tipos de asuntos

definidos al nivel meta: <<Functional>>,

<<BusinessRules>>,

<<Context>>.

<<QualityService>>,

<<Information>>,

Las relaciones entre tipos de asuntos son dependencia para mantener la integridad de cada uno de

los objetivos definidos por el usuario y facilitar su consistencia a través del proceso de desarrollo.

La dependencia entre los

<<provide>>,

asuntos usa los

siguientes  estereotipos:

<<crosscut>>,

<<contribute>>, <<use>>, <<call>> y <<contrain>>.

158



Capitulo 5. Modelos de Asuntos
Definicion de los Modelos de Asuntos

La Figura 56 ilustra la definicion genérica de un Modelo de Asuntos con los diferentes tipos
definidos y las posibles relaciones entre ellos. Para cada objetivo del sistema se debe crear una

instancia de un Modelo de Asuntos.

==metaclass== A
Concern Model

==metaclass== :
QualityService Concern

————— ==prgvide==
I | =zmetaclass== e _pﬂ

|
|
| z=metaclasz== é — — — — = Information Concern L _ I
L — — 4 Functional Concern ==provices= h |
| ==metaclazsss ==provide=> I
N BusinessRule Concern | sauzE==
| L - - - - - - - _ = < — 1 |
==cantributes==
! =«metaclass== =sues= |
T R S S RS = ContextConcern [~ |

==zEEE

Figura 56. Definicién de un Modelo de Asuntos al nivel meta con las relaciones de dependencia basicas
entre los asuntos que pueden participar en el modelo.

5.2.1 Tipos de Asuntos

Los asuntos por su naturaleza de separacion y agrupacion de otros elementos de modelo, se pueden
caracterizar de acuerdo a su objetivo en la arquitectura del sistema o al tipo de servicio que proveen
o reciben desde el sistema. A partir de esto, nosotros definimos diferentes tipos de asuntos
clasificados en las siguientes categorias: la funcionalidad basica del sistema, los servicios de calidad
que ofrecen soporte al sistema, los contextos internos o externos al sistema que contribuyen a la
funcionalidad, las reglas de negocio que restringuen la funcionalidad bésica, y los servicios de

informacion que requiere el sistema.

Para clasificar un asunto en un tipo determinado, el grupo de desarrollo debe estar tener en cuenta

las siguientes premisas:

& El dominio del problema que va a ser modelado por medio de esta técnica (Modelos de

Asuntos) debe estar claramente definido y conocido por el grupo.

& El grupo debe usar o adoptar buenas practicas y politicas para la obtencion y redaccion de

requisitos.
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& Los arquitectos de software deben ser parte del grupo desde las primeras etapas del ciclo de
vida. Ademas, debe tener bien definidas las calidades sistémicas que se deban considerar

para el analisis del dominio y el tipo de aplicacion identificada.

& El grupo debe conocer al menos las teorias basicas del desarrollo de software orientado a

aspectos.

Para lograr un buen nivel de separacion de asuntos en la etapa de requisitos, la definicion y
descripcion de cada requisito debe ser refinada hasta obtener sentencias cortas y claras® (no
ambiguas) que haga parte de la descripcion general del asunto y lo identifiquen como un todo para
un objetivo general del sistema. La practica de definicion de los asuntos, la tipificacion y la
agrupacion de sus requisitos debe hace de forma iteractiva. Esto permite identificar requisitos u
otros artefactos software trasversales a muchos otros asuntos. Esta practica también facilita la
validacion de la pertinencia de un requisito a un objetivo determinado y la identificacién de
requisitos “perdidos” es decir que no aplican a ningin asunto en especial. A continuacion se

describen cada uno de los tipos de asuntos y se ejemplarizan con el Sistema de Subastas.

Asunto Funcional (<<Functional Concern>>). Este tipo de asunto describe la dimension de la
funcionalidad operativa o base de la aplicacion que representa los objetivos del usuario. Por lo tanto
este tipo de asunto agrupa los elementos de modelo que describen o representan las necesidades del
usuario. Por ejemplo, requisitos funcionales, casos de uso base, etc. Este tipo de asunto es la base
del Modelo de Asuntos, los otros tipos de asunto complementan el que hacer de su funcionalidad en

el sistema.

La Figura 57 muestra un ejemplo de un asunto funcional Buy Goods del Auction System en el nivel
de abstraccion de los Requisitos tanto (a) descriptivamente, como (b) en el modelo que sera
transformado. El asunto Buy Goods agrupa seis requisitos que definen claramente su funcion en el

sistema. Ninguno de ellos es agrupado por otro asunto identificado.

29 Sugerencia: el grupo de desarrollo podria usar técnicas de anélisis gramatical para escribir sentencias correctas y
simples.
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custom Requirement Concern Model/

Concern Requirements -

«Functional Concern»
Buy 3. Select an active auction. Buy Goods
Goods 4. Once a customer has joined the auction,

+ R3: Select an active auction

+ R4: Once a customer hasjoined the auction, he/she may make a bid
+ R5: The clients bidding in parallel (bidding against each other)

+ R6:The dient placing bidsat different auctions

+ R7: The client increasing his/her credit in parallel

+ R8: Buyers can place bids until the auction closes

he/she may make a bid.

5. The clients bidding in parallel (bidding
against each other).

6. The client placing bids at different
auctions.

7. The client increasing his/her credit in
parallel.

8. Buyers can place bids until the auction
closes.

(@) ®

Figura 57. Definicion descriptiva del asunto Buy Goods.

En este nivel el asunto agrupa todos los requisitos como elementos de modelo que facilitan el
cumplimiento de esta funcionalidad. Este asunto posteriormente sera transformado a otros artefactos

en otros niveles de abstraccion hasta generar el producto software correspondiente.

Asunto de Servicio de Calidad (<<QualityService Concern>>). Este tipo de asunto describe
la dimension de los servicios de calidad operacionalizables del sistema y agrupa los elementos de
modelo que representan su operacion. Por ejemplo, requisitos no funcionales tales como seguridad,
usabilidad y persistencia. Comunmente este tipo de asunto actlia como un asunto transversal ya que
los servicios que provee cruzan transversalmente otros asuntos con comportamiento adicional o

comun a muchos otros.

Algunas veces, un servicio de calidad estd inmerso en la descripcion de los requisitos funcionales
por eso su identificacion en las etapas tempranas del desarrollo debe estar acompafiada por un
arquitecto de sofware. Hay enfoques orientados a aspectos que ayudan en esta tarea, por ejemplo
ARGM [Yu et al. 2004], Theme/Doc [Baniassad and Clarke 2004], Arcade [Rashid et al., 2003],
Multidimensional Requirements [Moreira et al., 2005] Composition Semantics [Chitchyan et al.
2007(a)], AORA [Brito, 2008], y otros enfoques no orientados a aspectos tales como el CBSP
[Gruenbacher et al. 2000].

Por ejemplo, los requisitos “R3: The clients bidding in parallel (bidding against each other)” y el
requisito “R5: The client increasing his/her credit in parallel” de la Figura 57(b) requieren en su
ejecucion el servicio de performance para evaluar y mantener el rendimiento del sistema cuando
estos requisitos se ejecuten. Este es un servicio de calidad indispensable que cruza a estos y otros
objetivos del sistema, por lo tanto es un “asunto transversal” que en disefio de la arquitectura se
representa por medio de elementos de modelo tales como un componente con interfaces, puerto,

paquetes nombrados como aspectos, etc. Por lo tanto el sistema necesita la descomposicion de este
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tipo de asunto y su composicién con otros asuntos que cruza transversalmente para soportar la

integridad de la solucion.

La Figura 58 muestra un ejemplo de dos asuntos de servicios de calidad definidos en el nivel de los
Requisitos: Usability y Performance. Estos agrupan requisitos que cruzan transversalmente
(dependencia de <<crosscut>>) el asunto funcional Buy Goods. Esto significa que cuando se
ejecuten los requisitos R3 y R5 el sistema facilitara servicios de verificacioén del contexto grafico en
el cual se hacen las ofertas y a la vez que garantiza un alto nivel de concurrencia cuando una oferta

(compra) se despacha correctamente y con un buen tiempo de respuesta.

Concern Requirements

Usability 13. At all times the system is aware of the user’s context.
14. The system is able to tailor the user’s view of the online auction services

Performance 20. Apply criteria for evaluating the Schedule
21. Timing constraints for responding to events

@

custom Requirement Concern Model/

«QualityService Concern»
Usability

U.-] + R14: The system is able to tailor the user's view of the online auction services.

+ R13: At all times the system is aware of the user's context.

«Crosscut»//
«QualityService Concern»
Performance

«Functional Concern»

d «crosscut»
Buy Goods _ = + R20: Apply criteria for evaluating the Schedule

-] + R21: Timing constraints for responding to events

(b)

Figura 58. Una vista de aos asuntos de calidad del servicio Usability y Performance cruzando
transversalmente al asunto funcional Buy Goods.

Asunto de Reglas del Negocio (<<BusinessRule Concern>>). Este tipo de asunto describe la
dimension de los servicios que restringen la funcionalidad u operacionalizacion de otros asuntos del
sistema. Agrupa elementos de modelo que representan restricciones, reglas de negocio (p.ej.,
impuestos, descuentos, indices, estadisticas, etc.), o asuntos volatiles [Moreira et al. 2006], etc.
Comunmente este tipo de asunto contribuye a otros tipos de asuntos con conocimiento adicional o

comun.

Este tipo de asunto se confunde en algunas ocasiones con requisitos funcionales y por esta razén

son dificiles de separar. Sin embargo, su identificacién, separacion y transformacion facilita el
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manejo del cambio. La Figura 59 muestra un ejemplo del asunto tipo BusinessRules llamado
Validate Bid definido en el nivel de Requisitos. Este representa un servicio de restriccion de valor

cuando se realiza una compra.

Concern Requirements

Validate Bid 15. A bid is valid if it is over the minimum bid increment (calculated purely on the amount of
the previous high bid, e.g., 50 cent increments when bid is between $1-10, $1 increments
between $10-50, etc.), and if the buyer has sufficient funds, i.e. the customer's credit with the
system is at least as high as the sum of all pending bids.

@
custom Requirement Concern Model/
«Functional Concern»
Buy Goods
V\ «contribute»
\\ «BusinessRules Concern»
————] ValidateBid
+ R15: A bidisvalid if it isover the minimum bid increment and ...

(b)

Figura 59. El asunto de reglas del negocio ValidateBid contribuye al asunto funcional Buy Goods con la
regla de negocio R15.

Las reglas de negocio por lo general se separan de los requisitos funcionales cuando el grupo de
desarrollo tiene buenas practicas de identificacion de requisitos. Muchas veces se representan en
casos de uso incluidos o de extension de acuerdo a la temporalidad de las reglas en el flujo del caso
de uso base. No obstante, es importante identificar este tipo de asunto para agrupar reglas de
negocio que por lo general van a ser usadas por otros asuntos del sistema y que pueden ser tratadas

al nivel del Disefio como servicios en el modelo de componentes.

Asunto de Informacién (<<Information Concern>>). Este tipo de asunto define servicios de
informacidn para el sistema por lo cual agrupa elementos de modelo que especifican la gestion de la
informacion. Por ejemplo, requisitos de informacidn, clases persistentes, caracteristicas que
representan servicios de busqueda (queries), propiedades de datos internos o reglas del manejo de

los datos, etc.

La Figura 60 ilustra el asunto de informacién Browser Auctions que agrupa dos requisitos que

proveen servicios de informacion cuando ellos son ejecutados. El requisito “R22: The customers are
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able to browse the auctions available in the system” es un servicio de informacion que se presta al

asunto funcional de Buy Goods para exponer las subastas disponibles antes de hacer las ofertas.

Concern Requirements

Browser Auctions 16. The customers are able to browse the auctions available in the system.
17. The administrator updates the banks to maintain several options of credit.

@

custom Requirement Concern Model/

«Functional Concern»
Buy Goods

|
—————— «Information Concern»
BrowserAuctions

2| + R17: the system shows the bidson the auction'sbulletin board

+ R16: the customers are able to browse the auctions available on the system

(b)

Figura 60. El asunto de informacion BrowserAuctions provee informacion cuando se realiza ofertas.

En algunos casos es un poco dificil identificar este tipo de asuntos ya que la persistencia usualmente
solo se define al nivel del Disefio y los requisitos de informacién se tratan como parte de los

requisitos funcionales o estan inmersos en los pasos de los flujos de un caso de uso base.

Asunto de Contexto (<<Context Concern>>)Este tipo de asunto define servicios de frontera
proporcionados o recibidos por actores externos o internos al sistema complementando la
funcionalidad del sistema. Esto significa que un asunto de contexto agrupa elementos de modelo
que especifican las interfaces con otros sistemas o arquitecturas. Por ejemplo, requisitos que
representen intercambio de informacién con entidades o actores externos. Este tipo de requisitos

también suele clasificarse como un requisito funcional.

La Figura 61 muestra el asunto funcional Credit Management que usa los servicios del asunto de
contexto Credit Bank el cual agrupa los requisitos que definen los servicios de frontera que necesita

el asunto funcional para realizar de forma integral y consistente su funcion.
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Concern Requirements

Concern Requirements

Credit 18. Customers can increase their credit from a credit card of a specific bank.

Management 19. Customers can transfer their credits back to their credit card. Credit Bank | 22. Send information about credit card transaction

@

custom Requirement Concern Model/

«Functional Concemn»
CreditManagement

-] + R18: customers can increase their credit from a credit card of a specific bank
i .-] + R19: customers can transfer their credits back to their credit card

?\\«USE»

~

«Context Concern»
CreditBank

+ R22: Send infomation about credit card transaction

(b)

Figura 61. Una vista del asunto de contexto o frontera CreditBank que agrupa los requisitos necesarios
para establecer las interfases con el sistema bancario que soporta el crédito de los compradores.

5.2.2 Relaciones entre Asuntos

La definicion de relaciones entre asuntos garantiza la modificabilidad, la consistencia y la
completitud funcional de los objetivos que representan en el sistema. Ademas facilita la trazabilidad
y transformacién a medida que se van refinando en diferentes niveles de abstraccion. Cuando se
hace la separacion, es necesario mantener el sentido y el significado de cada uno de los objetivos y
requisitos del sistema. Las relaciones usan estereotipos que identifican el tipo de dependencia o la
composicion aspectual que se establece entre dos asuntos. La Tabla 16 muestra la definicién de los

tipos de relaciones entre asuntos.

Tabla 16. Definicion de las relaciones de dependencia entre asuntos.

Asunto/ Functional Quality Information Context Business
Asunto Service Rule
Functional call, - provide use -
constrain
QualityService crosscut, - provide use, constrain -
contribute
Information provide provide - use provide
Context use use use - use
BusinessRule crosscut, - provide use -
contribute

Se definen dos tipos de relaciones para los Modelos de Asuntos: (1) Dependencia, la cual establece
una dependencia natural entre dos asuntos cuyos estereotipos identifican el tipo de delegacion de
comportamiento o informacion entre ellos; (2) Aspectual, la cual establece una composicion entre

un asunto transversal que contribuye o restringe a otros tipos de asuntos.
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Dependencia (fuente, destino). Esta es una relacion entre dos asuntos o elementos de modelo de
dos asuntos diferentes. Se establece una relacion de dependencia entre el elemento fuente (que esta
en la cola de la flecha - el cliente) y el elemento destino (que esta en la saetilla - el proveedor) en el
mismo modelo de asuntos. Asi, el asunto cliente requiere comportamiento o informacion ofrecida
por el asunto proveedor. Los estereotipos usados para darle significado a esta relacion son

<<call>>, <<constrain>>, <<provide>>, y <<use>>.

& <<call>>. Dependencia usada entre dos asuntos funcionales donde el asunto A
complementa o extiende la funcionalidad del asunto B pero no la restringe. Aunque este
tipo de relacion establece una dependencia funcional, identificarla desde los requisitos
ayuda a reducir el acoplamiento entre componentes y aumentar la cohesion interna entre los

elementos de modelo que definen un asunto.

La Figura 62 ilustra que el asunto funcional Credit Management complementa la
funcionalidad del asunto funcional Buy Goods, ya que el comprador debe soportar su
participacion en la subasta y en la oferta con un crédito abierto con un banco cuyo saldo

pueda ser manejado por medio de la tarjeta de crédito.

custom Requirement Concern Model/

«Functional Concern»
Buy Goods

A

! .
| «call» | «Functional Concern»
- — — — 4 CreditManagement

.-] + R19: customers can transfer their credits back to their credit card

+ R18: customers can increase their credit from a credit card of a specific bank

Figura 62. Dependencia tipo <<call>> entre los asuntos funcionales CreditManagement y Buy
Goods.

& <<constrain>>. Dependencia usada entre dos asuntos funcionales o entre un asunto de
servicio de calidad y un asunto de contexto (de frontera) donde el asunto funcional A
restringe el funcionamiento del asunto funcional B 6 el asunto de calidad de servicio N
restringe el funcionamiento del asunto de contexto M. Normalmente, desde los requisitos se
identifican condiciones y precondiciones que se deben cumplir en la ejecucion de una

funcionalidad especifica.
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La Figura 63 ilustra el asunto funcional Buy Goods el cual depende de la restriccion que le
hace el asunto funcional Authentication (posiblemente por medio de una precondicion), el

cual a su vez también es restringido por el asunto funcional Enroll.

custom Requirement Concern Model/

«Functional Concern»

Authentication «Functional Concern»

«congtrain» | Enroll

+ R2: Enter login and password by each session

A

+ R1: Register in the system

| . «Functional Concern»
pLeonstrain» - | gy Goods

Figura 63. Dependencia tipo <<constrain>> donde el asunto funcional Authentication restringe
0 es precondicion del asunto funcional Buy Goods. Ademas, el asunto funcional Enroll es
precondicion del asunto funcional Authentication.

La Figura 64 ilustra que el asunto servicio de calidad Performance restringe al asunto de
contexto CreditBank. Esto significa que cuando se estan haciendo funciones de verificacién
de saldos por medio de una interfaz con el banco, el sistema debe mantener tiempos de

respuesta dptimos.

custom Requirement Concern Model/

«QualityService Concern»
Performance

l.-] + R21: Timing constraints for responding to events |

+ R20: Apply criteria for evaluating the Schedule «constrain»

«Context Concern»
CreditBank

+ R22: Send infomation about credit card transaction

Figura 64. Dependencia tipo <<constrain>> entre el asunto de calidad de servicio Performance
y el asunto de contexto CreditBank.

& <<provide>>. Dependencia entre un asunto de informacion y otros tipos de asunto. Esto
significa que un asunto de informacién / provee informacion a otro tipo de asunto J o le
proveen comportamiento para ejecutar un servicio de informacion (exceptuando los asuntos
de contexto). La Figura 60 ilustra la siguiente relacion <<provide>> (<<Information

Concern>> BrowserAuctions, <<Functional Concern>> Buy Goods) donde el
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asunto de informacion BrowserAuctions le provee informacion al asunto funcional Buy

Goods.

La Figura 65 ilustra la dependencia entre el asunto de regla de negocio StatisticsOfAuction
y el asunto de informacion BrowserAuctions. Esta significa que el asunto de informacion le

provee la informacion necesaria para hacer el calculo de las estadisticas de subastas.

custom Requirement Concern Model/

«Information Concem»
BrowserAuctions

.| + R17: the system shows the bids on the auction's bulletin board !

+ R16: the customers are able to browse the auctions available on the system <<<provide»

«BusinessRules Concern»
StatisticsOfAuctions

+ R24: To calculate the Action statistics

Figura 65. Dependencia tipo <<provide>> entre el asunto de informacién BrowserAuctions y el
asunto de reglas de negocio StatisticsOfAuctions.

& <<use>>. Dependencia que se establece entre un asunto tipo Contexto y otros tipos de
asunto, de tal forma que el comportamiento o informaciéon de un contexto (o interfaz de
frontera) se use o pueda ser usado por otro tipo de asunto. Por ejemplo, la Figura 66 ilustra
la relacion de dependencia entre el asunto de contexto Screenlmages el cual le provee
informacion de los dispositivos externos que estan accediendo al sistema de tal forma que el
asunto de calidad de servicio Usability pueda hacer operaciones de adaptacion de la

pantalla y las imagines durante la funcion del sistema.

custom Requirement Concern Model/

«QualityService Concern»
Usability

.-| + R13: At all timesthe system is aware of the user's context.
{.-| + R14: The system is able to tailor the user's view of the online auction services.

T
\I/ «use»

«Context Concern»
Screenlmages

+ R25: Context-aware information is provided by different type net pcs and mobile phones

Figura 66. Dependencia tipo <<use>> entre el asunto de contexto Screenlmagen y servicio de
calidad Usability.
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Aspectual (fuente, destino, condicién). Esta es una relacion entre un asunto o un conjunto de
asuntos que contribuyen o cruzan transversalmente otros asuntos. Los asuntos que hacen parte de
esta relacion forman un elemento de composicién. Normalmente la composicion se hace entre
asuntos funcionales (fuente) y asuntos de servicios de calidad, o asuntos de reglas de negocio
(destino). La “condicion” especifica donde y cuando la composicion es ejecutada (normalmente
toma valor en los modelos de analisis). Los desarrolladores pueden usar el comodin (*) cuando la
condicion se puede aplicar a varios artefactos en el asunto, o nula cuando es desconocida. Los

estereotipos usados son:

& <<crosscut>>. Dependencia que se establece que un asunto de servicio de calidad o
asunto de regla de negocio cruza transversalmente a varios asuntos funcionales, con
comportamiento adicional o comun a estos ultimos que se comportaran como elementos de

juntura (join elements).

& <<contribute>>. Dependencia que se establece que un asunto de servicio de calidad o un
asunto de regla de negocio cruza transversalmente a un asunto funcional, y es candidato a

cruzar transversalmente varios asuntos funcionales.

La Figura 67 ilustra una vista del modelo de asuntos en el nivel de requisitos para el asunto
Usability. El asunto de servicio de calidad Usability es un asunto transversal que forma un
elemento de composicion con cada uno de los asuntos funcionales Authentication, Enroll,
BuyGoods, y SellGoods respectivamente. En otras palabras, estos asuntos funcionales
necesitan que el asunto Usability los complemente con el comportamiento que este provee.
En este nivel es muy posible que la “condicion” de la relacion sea nula ya que se puede
desconocer los elementos especificos donde se debe hacer el cruce transversal. Si se conoce
se podria usar el comodin (*) para indicar que el comportamiento debe ser adicionado a
todos los elementos de modelo que puedan ser identificados por parte de un nombre

especifico.

En este caso se usd el estereotipo <<crosscut>> para la relacion de dependencia
establecida entre los asuntos ya que la funcionalidad del asunto transversal afecta a més de

un asunto funcional.
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custom Requirement Concern Model/

«Functional Concern»
Sell Goods

[[-] + R9: A sellerinitiates an auction
-] + R10: Register Goods

«Functional Concern»
Enroll . 3 - .
+ R11: Select the winning bid to make the sell

+ R1: Register in the system | -] + R12: Inform the outcome of the auction

«Functional Concern» = T
Authentication RN - «Crosscut» \|/«crosscut»
~ v

+ R2: Enter login and password by each session | «QualityService Concermn»
N «Crosscut» =~ Usability

;E;négggzl o + R13: At all timesthe system is aware of the user's context.

-] + R14: The system isable to tailor the user's view of the online auction services.
-] + R3: Select an active auction
-] + R4: Once a customer has joined the auction, he/she may make a bid /l\
-] + R5: The clients bidding in parallel (bidding against each other)
-] + R6:The dient placing bidsat different auctions «CrOSSCUt»
.-| + R7: The client increasing higher credit in parallel === =--=
-] + R8: Buyers can place bids until the auction closes

Figura 67. Una vista del Modelo de Asuntos para el asunto de servicio de calidad Usability en el nivel de
los Requisitos.

La Figura 68 muestra una vista integral del Modelo de Asuntos en el nivel de requisitos para el
asunto Buy Goods. Este modelo representa la descomposicion y composicion necesaria para
mantener consistente este objetivo del subsistema. La responsabilidad de cada asunto se especifica
por medio de dos caracteristicas basicas: el tipo que lo identifica y los requisitos agrupados que dan
cumplimiento a la funcién integral del asunto funcional. La descomposicion se logra identificando
los siguientes asuntos en cada una de sus dimensiones: funcional Buy Goods, funcional
Authentication, funcional CreditManagement, servicio de calidad Usability, servicio de calidad
Performance, contexto CreditManagement, informacion BrowserAuctions, y regla de negocio
ValidateBid. La dependencia entre ellos se define por medio de relaciones tales como
<<crosscut>>, <<provide>>, <<call>>, y <<constrain>>. La composiciéon aspectual se

logra por medio de las relaciones <<contribute>>y <<crosscut>>.

En un Modelo de Asuntos es posible tener instancias de asuntos del mismo tipo pero con diferente

nombre y objetivo en el modelo. Ademas, deben agrupar diferentes instancias de los elementos.
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custom Requirement Concern Model/

«Functional Concern»
Authentication

«constrain»,

1 > + R2: Enter login and password by each session |

1 «QualityService Concern»
«Functional Concern» Usability
Buy Goods

------- -] + R14: The system isable to tailor the user's view of the online auction services.

+ R13: At all timesthe system is aware of the user's context.

A A "N, «crosscut»
~.

: AN «QualityService Concern»

N N, Performance

! «call ™ - -

y & -] + R20: Apply criteria for evaluating the Schedule
\"/ -] + R21: Timing constraints for responding to events

«provide» CreditManagement

«contribute»

+ R18: customers can increase their credit from a credit card of a specific bank

-] + R19: customers can transfer their credits back to their credit card

1
1
1
1
1
1
1
: «Functional Concern»
1
1
1
1
1
1
L

1

1

1

1 «Information Concern»
: BrowserAuctions
1

1

1

1

| -] + R16: the customers are able to browse the auctions available on the system
/| + R17: the system shows the bids on the auction's bulletin board

Vi
«BusinessRules Concern»
ValidateBid

[[.-] + R15: A bidisvalid if it isover the minimum bid increment and ... |

Figura 68. Una vista del Modelo de Asuntos para el asunto funcional Buy Goods.

En el nivel de Requisitos, los Modelos de Asuntos a diferencia de modelos tradicionales como los
modelos de casos de uso, favorecen la separacion arquitectonica de diferentes tipos de requisitos e
informacion que evolucionard durante el proceso de desarrollo. En caso de que los modelos de
asuntos en el nivel de requisitos se representen por medio de casos de uso, la semantica enriquecida
que provee el marco conceptual facilita el rastreo de los casos de uso en modelos independientes y

facilita su reuso para otros objetivos del sistema.

Para los equipos de desarrollo que acostumbran construir un modelo general de casos de uso al
inicio del proceso de desarrollo, este le sirvird como el paso inicial para hacer la identificacion de

los Modelos de Asuntos y los elementos que lo conforman.

5.2.3 Asuntos de Soporte y Asuntos Transversales

Los asuntos tipo Information, Context, QualityService y BusinessRules siempre complementan la
funcion de los asuntos funcionales. Por lo tanto, para facilidad de uso ellos se pueden agrupar en
dos categorias nominalmente: (1) asuntos de soporte (Support Concerns) que pueden reutilizarse en
diferentes Modelos de Asuntos. Es importante anotar que este tipo de asunto debe soportar la

funcionalidad de al menos un asunto funcional, de lo contrario podria ser una mala identificacion o

171



Capitulo 5. Modelos de Asuntos
Definicion de los Modelos de Asuntos

separacion de requisitos. (2) Asuntos transversales tipo QualityService y BusinessRules
cuando ellos cruzan transversalmente varios asuntos logrando un tratamiento especial en el nivel de
arquitectura, de lo contrario son tratados como asuntos de soporte. En la Figura 69 muestra una

vista de las tres categorias nominales: los asuntos funcionales, los asuntos de soporte y los asuntos

transversales.

req Concern Model (Requirement Lev el) - Buy Goods /

«Functional Concern»
CreditManagement

./.
-

| .

N

I «call»

«Functional Concern»
Buy Goods

«Functional Concermn»
Authentication

L

. .
e «prOVIde»

] «constrain»

~
«contribute» <~ _

L

Support Concerns

«Information Concern»
BrowserAuctions

Crosscutting Concern

«QualityService Concern»
Performance

«QualityService Concern»
Usability

«BusinessRules Concern»
ValidateBid

Figura 69. Una vista del Modelo de Asuntos para el asunto Buy Goods y su relacion con otros asuntos

funcionales, asuntos de soporte y asuntos transversales.
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5.3 Trazabilidad y Transformacién de los Modelos de Asuntos

Los Modelos de Trazado soportan la trazabilidad y transformacion de los Modelos de Asuntos. Dos
tipos de Modelos de Trazado basados en Asuntos se crean de acuerdo a la guia de creacion de

modelos definida en el Capitulo 3.

5.3.1 Modelo de Trazado basado en Asuntos

Este tipo de modelo facilita el refinamiento de los Modelos de Asuntos en diferentes niveles de
abstraccion. Los tipos de elementos y los vinculos de trazado que son parte de este modelo de
trazado se definen desde el Patron de Trazabilidad. Se define de acuerdo a las siguientes

caracteristicas.

& Los modelos de asuntos son un enfoque orientado por aspectos cuya transformacion esta

dirigida por modelos.

& La metodologia de desarrollo de Asuntos se puede apoyar en caracteristicas
complementarias usadas comunmente por el grupo de desarrollo, como las del Proceso

Unificado, o usar el marco metodologico definido en el Capitulo 8.

& Los modelos de asuntos se definen en diferentes niveles de abstraccion para lograr el
refinamiento adecuado de los tipos de asuntos y los artefactos que ellos agrupan, los cuales

son elementos directamente creados desde el Patron de Trazabilidad.

La Figura 70 muestra la definicion de un modelo de Trazado basado en Modelos de Asuntos donde
los modelos de asuntos es el artefacto de traza que actian en los tres roles: eje del trazado,
predecesor y sucesor. La diferencia estaria en los tipos de elemento que agrupan en cada nivel de
abstraccion. Normalmente los asuntos funcionales de cada nivel se definen como los lideres del

trazado en cada uno de los roles.
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Tracing Model based on Concern Models A
<<predecessors»
<« transformationRule
e I o I
| ==refing== z=metaclass==
<<axisTracing>> Concern Model - Requirement Model
==gxizTracing== Iy
Concern Model - Analysis Model
LLSLUCCEesSor=>
transformationRule » cmetaclasss=s

) Concern Model - Requirement Model
==realizes==

Figura 70. Una vista del modelo de trazado basado en Modelos de Asuntos.

Las Tabla 17 muestra la notacién usada para referirse a los Modelos de Asuntos, sus asuntos y
elementos de modelo en los diferentes niveles de abstraccion. Ellos son parte del Modelo de
Trazado en el cual se define el grado de refinamiento y correlacion de los elementos que participan

en la traza.

Tabla 17. Definicién de los elementos trazables definidos para un Modelo de Trazado basado en
Modelos de Asuntos.

Role Element

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name::<<Functional Concern>> name

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name: :<<Functional Concern>> name::
Requirement hame

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name::<<Information Concern>> name

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name::<<Information Concern>> name::
Entity name

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name::<<Information Concern>> name::
Requirement name

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name::<<QualityService Concern>> name

<<predecessor>> | Requirement:: ConcernModel:: name: :<<QualityService Concern>> name::
Entity name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name::<<Functional Concern>> name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name::<<Functional Concern>> name:: UseCase
name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name::<<Information Concern>> name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name::<<Information Concern>> name:: Class
name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name::<<QualityService Concern>> name

<<axisTracing>> | Analysis:: ConcernModel:: name::<<QualityService Concern>> name::
Class name

<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name

1
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<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name::<<Functional Concern>> name

<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name::<<Functional Concern>> name::
Collaboration name

<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name: :<<Information Concern>> name

<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name::<<Information Concern>> name:: Component
name

<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name::<<QualityService Concern>> nhame

<<sucesor>> Design:: ConcernModel:: name: :<<QualityService Concern>< name::
Component name

La Tabla 18 muestra los vinculos de trazado del modelo que controlaran la transformaciéon de
asuntos y sus elementos de modelo por medio de las reglas de transformacion asociadas a cada
vinculo de trazado. A partir de cada vinculo se pueden generar las secuencias de trazado que

facilitaran la verificacion de la consistencia y la completitud.

Tabla 18. Definicién de los Vinculos de Trazado para el modelo de trazado basado en modelos de

asuntos.
Tracing Link Source Target
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis:: ConcerModel:: | <<predecessor>>Requirement::
name ConcernModel:: name
<<realize>> <<successor>>Design:: ConcerModel:: <<axisTracing>>Analysis::
name ConcernModel:: name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<predecessor>>Requirement::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel::
<<Functional Concern>>::
name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<predecessor>>Requirement::
<<Information Concern>>:: name ConcernModel::
<<Information Concern>>::
name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<predecessor>>Requirement::
<<QualityService Concern>>:: name ConcernModel:: <<
QualityService Concern>>::
name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<axisTracing>>Requirement::
<<BusinessRule Concern>>:: name ConcernModel::
<< BusinessRule Concern>>::
name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<axisTracing>>Requirement::
<<Context Concern>>:: name ConcernModel:: << Context
Concern>>
name
<<realize>> <<successor>>Analysis::ConcernModel:: <<axisTracing>>Requirement: :
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<<Functional Concern>>::
name
<<realize>> <<successor>>Analysis::ConcernModel: : <<axisTracing>>Requirement: :
<<Information Concern>>:: name ConcernModel: :
<<Information Concern>>::
name
<<realize>> <<successor>>Analysis::ConcernModel: : <<axisTracing>>Requirement: :
<<QualityService Concern>>:: name ConcernModel:: <<
QualityService Concern>>::
name
<<realize>> <<successor>>Analysis::ConcernModel: : <<axisTracing>>Requirement: :
<<BusinessRule Concern>>:: name ConcernModel: :
<< BusinessRule Concern>>::
name
<<realize>> <<successor>Analysis::ConcernModel: : <<axisTracing>>Requirement: :
<<Context Concern>>:: name ConcernModel: :
<< Context Concern>>:: name
<<provide>> <<predecessor>>Requirement:: <<predecessor>>Requirement::
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ConcernModel:: <<Functional Concern>>:: ConcernModel::
name <<Information Concern>>::
name
<<provide>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<axisTracing>>Analysis::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<<Information Concern>>::
name
<<provide>> <<successor>>Design: :ConcernModel: : <<successor>>Design::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<<Information Concern>>::
name
<<crosscut>> <<predecessor>>Requirement: : <<predecessor>>Requirement: :
ConcernModel:: <<Functional Concern>>:: ConcernModel: :
name <<QualityService Concern>>::
name
<<crosscut>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<axisTracing>>Analysis::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<<QualityService Concern>>::
name
<<crosscut>> <<successor>>Design: :ConcernModel: : <<successor>>Design::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel:: <<
QualityService Concern>>::
name
<<use>> <<predecessor>>Requirement: : <<predecessor>>Requirement: :
ConcernModel:: <<Functional Concern>>:: ConcernModel: :
name <<Context Concern>>:: name
<<use>> <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel:: | <<axisTracing>>Analysis::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<< Context Concern>>:: name
<<use>> <<successor>>Design::ConcernModel: : <<successor>>Design::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<< Context Concern>>:: name
<<contribute>> | <<predecessor>>Requirement:: <<predecessor>>Requirement::
ConcernModel:: ConcernModel::
<<Functional Concern>>:: name <<BusinessRule Concern>>::
name
<<contribute>> | <<axisTracing>>Analysis:: <<axisTracing>>Analysis::
ConcernModel:: ConcernModel:: <<
<<Functional Concern>>:: name BusinessRule Concern>>::
name
<<contribuye>> | <<successor>>Design::ConcernModel:: <<successor>>Design::
<<Functional Concern>>:: name ConcernModel: :
<< BusinessRule Concern>>::
name

La Figura 71 ilustra la definicion del Modelo de Trazado basado en Modelos de Asuntos ampliando
la vista de los predecesores en el nivel de los Requisitos. En este caso el Modelo de Asuntos define
cinco tipos de asuntos interrelacionados por medio de las relaciones de dependencias predefinidas.
El asunto funcional agrupara instancias de Requisitos, el asunto de informacién agrupara instancias
de Entidades y Requisitos los cuales tienen una dependencia de traza que significa que se verificard
consistencia entre ellos, el asunto de calidad de servicio agrupara instancias de Requisitos, el asunto
de reglas de negocio agrupara instancias de Requisitos, y el asuntos de contexto agrupara instancias

de Entidades.
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Tracing Model hased on Concern Models A
==predecessors: A
“Cl_a"’if“ﬁ°”§raﬂ|” Concern Model - Requirement Model
<« transformationRule | il
|\ - - - - - - - - = — | ==metaclazs=» —|
| =arefing== Functional Concern ==metaclazs==
e |- === - = Information Concern
T ==metaclass== ==provides=
“=EsTracing== ; M Requirement ==metaclass== ==metaclass==
Concern Model - Analysis Model . Entity <Araces- |Requirement
I ® ™o
“ ~
=<contributes=/ sugeEs =ECrogEcUt=— -
v et
==metaclass== | = ==metaclazss==
BusinessRule Concern <smetaclass=> QualityService Concern

Context Concern
==metaclass=>
==metaclass=>
Requ ot ==tretaciasss Requirement
quireme Entity

Figura 71. Una vista de la definicidn del modelo de asuntos como predecesor al nivel de los requisitos y
los tipos de elementos que agrupa cada uno de ellos.

La Figura 72 ilustra la definicion del modelo de trazado basado en modelos de asuntos ampliando la
vista de los sucesores en el nivel del Disefio. A diferencia de los predecesores, en cada tipo de
asuntos se definen elementos trazables tales como colaboraciones, componentes, interfaces y otros
artefactos propios de los modelos de la arquitectura de disefio. En este caso, el asunto funcional
agrupara instancias de Colaboraciones, Componentes e Interfaces (se hace un vinculo de trazado
<<trace>> para verificar consistencia entre estos tipos de elementos). Los asuntos de informacion,
de calidad de servicio, y de contexto agruparan instancias de Componentes e Interfases, el asunto de
reglas de negocio agrupara instancias de Colaboraciones e Interfases (se hace un vinculo de trazado

<<trace>> para verificar consistencia entre estos tipos de elementos).
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1

==gxizTracing==

A
Concern Model - Analysis Model

==realize==

transformationRule »

Tracing Model based on Concern Models

S=SUCCESSOr==
Concern Model - Desing Model
==call==/==constrain=>_
P —
| Al ==metackassss
| SSMSSElessEs Information Concern
Functional Concern
| 3 |zemetaclassss ==metaclazs=s
| ==metaclass== «=metaciazs== - Component Interface
— _| [Collaboration |~ z=frgce== | Component “=provides>
et ==metaclass==
ctraces= | ==metaclass== - E . .
— —| Interface ; = QualityService Concern
==ECFOSESCUL==
T ==metaclass=» ==metaclass==
| ~ Component Interface
=race== <suisE=> ™
|
1 —
==metaclazs=» ==metaclass==
BusinessRule Concern Context Concern
==metaclass== ==metaclasss== ==metaclass== ==metaclags==
Collaboration - = Interface Component Interface
=atraces==

Figura 72. Una vista de la definicion del modelo de asuntos como sucesor al nivel del disefio y los tipos

de elementos que agrupa cada uno de ellos.

La Figura 73 ilustra un modelo de trazado basado en modelos de asuntos ampliando la vista de los
ejes del trazado en el nivel del Andlisis. Los asuntos que actian como ejes del trazado agrupando
los elementos mas vulnerables al cambio y por medio de los cuales se mide el impacto y se propaga
el cambio. En este rol cada tipo de asuntos define elementos trazables tales como: casos de uso (o

en su defecto Colaboraciones de Analisis cuando al nivel de los requisitos se representan los

requisitos con casos de uso), clases, actividades, secuencias, etc.

Tracing Model based on Concern Models
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| -1

1
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<=axisTracing>>

Concern Model - Analysis Model
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==metaclass=>
Class
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Context Concern

=ammetaciasses <smetaciasss>
Functional Concern Information Concern <« transformationRule <=predecessorss
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. s=provide== Class
UseCase =tracess Actor
T ™ e
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|
==contriute=> | ~ <emetaclassss =emetaclass=s transformationRule » <esUCCESSOrES
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=emetaclazsss A _‘
BusinessRule Concern

Figura 73. Una vista de la definicion del modelo de asuntos como eje del trazado al nivel del anélisis y

los tipos de elementos que agrupa cada uno de ellos.
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La Figura 74 ilustra una instancia de un modelo basado en modelos de asuntos para el Auction
System, subsistema Buy Goods version v.1.0.0. Esta vista versionada de Modelo de Trazado, refleja

los modelos destino que se han obtenido a partir de las transformaciones definidos en el modelo de

sz
transformacion.
pkg <<tracingModel>> Auction System v .1.0.0/ A
req <<predecessor>>Requirement Concern Model - Buy Goods/
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Figura 74. Una instancia del Modelo de Trazado basado Modelos de Asuntos para el objetivo del
sistema Buy Goods.
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5.3.2 Modelo de Trazado basado en Enfoques Orientados a Aspectos

Este tipo de Modelo de Trazado se define de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

& La metodologia de desarrollo esta orientada por los Modelos de Asuntos los cuales pueden
ser refinados o correlacionados con otros enfoques orientados a aspectos siempre y cuando
estos provean un modelo que identifique elementos que puedan ser correlacionados a

asuntos y asuntos transversales.

& El Modelo de Trazado define los Modelos de Asuntos como ejes del trazado, es decir ellos
controlan la transformacion a diferentes niveles de abstraccion. Los modelos de otros
enfoques deben ser definidos en los niveles de abstraccion de requisitos o disefio y asi

lograr el refinamiento adecuado de los tipos de asuntos y los artefactos que ellos agrupan.

La Figura 75 muestra un ejemplo de un Modelo de trazado basado en Asuntos y otros enfoques
Orientados a Aspectos. Para este tipo de Modelo de Trazado el equipo de desarrollo puede definir
alternativas de transformacién segun el enfoque orientado por aspectos que participe en la
transformacién de modelos. Por ejemplo, los ejes del trazado pueden estar definido con el Modelo

de Asuntos y los sucesores por el enfoque AOADL [Pinto & Fuentes 2007].

|
Tracing Model Based on Aspect-Oriented Approaches M

<<axisTracing>>

— <<predecessor»»
<« transformationRule
s=metaclass=» | | T TASOTMETONTHE 4 ==ThetmeDoc== ==ThemeDocss
Concern Model S Action View Maic:i:‘ztiun
T
| “LSUCCassors>

transformationRule »
————————— == 80-A0L rctamodel== ==A0-A0L metarmodel==
==realize== Component Connector

Figura 75. Una vista de un modelo de trazado basado en enfoques Orientados a Aspectos cuyos ejes del
trazado son los Modelos de Asuntos.

El modelo de Theme/Doc se define en el nivel de Requisitos identificando algunos de sus elementos
de modelo Major Actions (Theme), y ActionView [Baniassad and Clarke 2004]. Estos
elementos con su sintaxis son reconocidos como predecesores en el Modelo de Trazado. El Modelo

de Asuntos se define el nivel del Analisis y se identifica como eje del trazado. El modelo AOADL
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se define en el nivel del Disefio arquitectonico con algunos de sus elementos de modelo tales como
Component, Connector ¢ Interface [Pinto and Fuentes 2007]. Estos elementos se reconocen

como sucesores en el Modelo de Trazado.

Para definir las trazas entre los diferentes modelos, primero hay que analizar las posibles
correlaciones que existen entre sus elementos de modelo. La Tabla 19 muestra las posibles
correlaciones entre los elementos del modelo de asuntos y los elementos del modelo de Theme/Doc.
El aporte de este enfoque es el andlisis sintactico y semantico de las sentencias que describen los
requisitos, no obstante no distingue tipos de temas y define graficamente una relacion que indica

que un tema cruza transversalmente a otra (crosscutting relationship).

Tabla 19. Posibles correlaciones entre los modelos de asuntos y el enfoque Theme/Doc.

Modelo de Asuntos Theme/Doc
Asunto Action View: son rasgos o temas del sistema
cuyas acciones son lo bastantemente dominantes
que pueden ser modelados por separado. Este
elemento estéd compuesto de acciones (asuntos) y
requisitos.
Asunto Major Action View: Esta vista se utiliza en
requisitos que son compartidos por més de un
tema. Si un requisito es compartido por dos o
mads temas, se decide qué tema deberia
proporcionar qué funcionalidad.
Una vista de un tema individual muestra los
requisitos asociados con la accién principal

(major action), asi como acciones menores
mencionadas en los requisitos.
<<crosscut>> (<<Functional Concern>>, Crosscutting Relationship: una flecha gris
<<QualityService Concern>>) o indica una relacidén crosscutting desde el tema
<<Ccrosscut>> (<<Functional aspectual hacia los temas base.

Concern>>, <<BusinessRule Concern>>)

La Tabla 20 muestra las posibles correlaciones entre los elementos del modelo de asuntos y los

elementos del modelo de AOADL.
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Tabla 20. Posibles correlaciones entre los modelos de asuntos y el enfoque AOADL.

Modelo de Asuntos AOADL
Asunto Functional, Component: lugar del Base Component

Context, cdlculo y estado. Se
Information especializa en
QualityService componente base y Aspectul Component
Concern 6 componente aspectual.
BusinessRule
Concern

DependencyConcern Dependency Connector: elemento Component Binding

estructural para la
composicién. Conexidn
Aspectual entre componentes Aspectual Binding
base o entre un
componente base y un
componente aspectual.

El grado de refinamiento y correlacion de los elementos que participan en la traza en
diferentes niveles de abstraccion se define basicamente en cada modelo definido en el
Modelo de Trazado. La Tabla 21 muestra la sintaxis de definicion de un modelo de trazado
basado en modelos de asuntos, y la Tabla 22 muestra la definicién de los vinculos de
trazado que controlaran las transformaciones de los modelos.

Tabla 21. Definicion de los elementos trazables definidos para un Modelo de Trazado basado Enfoques
Orientados a Aspectos.

Role Element

<<predecessor>> Requirement: :ThemeDoc: :ActionView: : name

<<predecessor>> Requirement: :ThemeDoc: :MajorActionView: :Requirement: :name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel: :name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel::name: :<<Functional Concern>>name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel:: name: :<<Functional Concern>>name:: UseCase
name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel::name: :<<Information Concern>>name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel::name: :<<Information Concern>>name:: Class
name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel::name: :<<QualityService Concern>> name

<<axisTracing>> Analysis::ConcernModel:: name: :<<QualityService Concern>>
name: :Class name

<<successor>> Design: :AOADL: :Component:: name

<<successor>> Design: :AOADL: :Connector:: hame

<<successor>> Design::AOADL: :Interface:: name

Tabla 22. Definicion de algunos Vinculos de Trazado para el modelo de trazado basado Asuntos y
Enfoques Orientados a Aspectos.

TracingLink SourceTrace TargetTrace

<<refine>> <<axisTracing>>Analysis:: <<predecessor>>Requirement: :ThemeDoc::
ConcerModel:: name name

<<realize>> <<successor>>Design: :AOADL: : <<axisTracing>>Analysis::ConcernModel::
name name

<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::Concern | <<predecessor>>Requirement::ThemeDoc: :
Model: :<<QualityService MajorActionView:: name
Concern>>:: hame

<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::Concern | <<predecessor>>Requirement::ThemeDoc: :
Model: :<<BusinessRule Concern>> MajorActionView:: name
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name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::Concern | <<predecessor>>Requirement::ThemeDoc: :
Model: :<<Information Concern>>:: | ActionView: :name
name
<<refine>> <<axisTracing>>Analysis::Concern | <<predecessor>>Requirement::ThemeDoc: :
Model: :<<Context Concern>>:: ActionView: :name
name
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : <<axisTracing>>Requirement: :Concern
Component:: name Model:: <<Functional Concern>>:: name
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : <<axisTracing>>Requirement::Concern
Component:: name Model:: <<Information Concern>>:: name
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : <<axisTracing>>Requirement:: Concern
Component:: name Model:: <<QualityService Concern>>::
name
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : <<axisTracing>>Requirement:: Concern
Component:: name Model:: <<BusinessRule Concern>>:: name
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : <<axisTracing>>Requirement:: Concern
Component:: name Model:: <<Context Concern>>:: name
<<realize>> <<successor>>Analysis::AOADL: : <<axisTracing>>Analysis::Concern
Connector:: name Model:: <<crosscut>>:: (<<Functional
Concern>>name, <<QualityService
Concern>>name, condition)
<<realize>> <<successor>>Analysis::AOADL: : << axisTracing >>Analysis::Concern
Connector:: name Model:: <<crosscut>>:: (<<Functional
Concern>>name, <<BusinessRules
Asunto>>name, condition)
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : << axisTracing >>Analysis::Concern
Connector:: name Model:: <<crosscut>>:: (<<Functional
Concern>>name, <<Context Concern>>name,
condition)
<<realize>> <<successor>>Analysis: :AOADL: : << axisTracing >>Analysis::Concern
Connector:: name Model:: <<crosscut>>:: (<<Functional
Concern>>name, <<Information
Concern>>name, condition)

Los Modelos de Asuntos son transformados como una unidad modular para conserver la integridad
de cada objetivo o subsistema del sistema. Una vez los vinculos de trazado se definen, cada uno de

ellos tendra una o mas reglas de transformacion asociadas.

Especialmente las transformaciones de los modelos de asuntos se realizan con base en las reglas
Root 'y Subordinte (c.f., Capitulo 4, Seccion 4.3). La transformacion de asuntos y sus relaciones con
otros asuntos se hace con reglas tipo Root, y la transformacion de los elementos agrupados en cada
asunto se hace con reglas tipo Subordinte. La Tabla 23 muestra algunos vinculos de trazado y las
reglas basicas de transformacion desde los modelos de Analisis (fuente: Modelos de Asuntos) hacia

los modelos de disefio (destino: AO-ADL).

Tabla 23. Definicion de algunos tracing links y sus reglas basicas de transformacion.

Tracing Link SourceTrace TargetTrace TransformationRule
<<realize>> | <<successor>> <<axisTracing>>Requirement:: | FunctionalConcern::
Analysis:: ConcernModel:: <<Functional name2Component: :name
AOADL: :Component: : Concern>>:: name
name
<<realize>> <<successor>> <<axisTracing>>Requirement:: QualityServiceConcern::
Analysis:: ConcernModel:: name2Component: :name
AOADL: :Component: : <<QualityService Concern>>::
name name
<<successor>> <<crosscut>> ( <<crosscut>>(sC, tC,
Analysis:: <<Functional Concern>>:: c) ::name?2
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AOADL: :Connector:: name, <<QualityService>> Connector: :name
name Asunto>>:: name)
<<realize>> <<successor>> <<axisTracing>>Requirement:: | Class::name2Interface
Analysis:: ConcernModel:: <<Functional :rname
AOADL: :Interface:: Concern>>::
Name name: :Class: :name
La
SourccTrace TargeiTrace
<Corosaaut>d |

“<Punctional Concexrn>>Buy Goodo,
<<pualitpiarvice concerny>usability, [contexticreen{*bid*},
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<<Functicnal Concexn>>Sell Goods.

Vista 1: Modelo de Trazado, transtormacién bésica (sucesores):

<<pualityBarvice Concern>>Uoability, -
[contextScreen|*anction*}, viewServices{*anction*}]) Buy Goods A~ .
C { usabiliy
. | Gonnector /f
pkg <<axis Tracing>>Concemn Model Y _a
S ContextComp_1
<zcrnssaib==[contaxd Screen{*hid”}] viewSend cad{*hid™)] Sell Goods C O
g *- |
«QualityService Concerme <« Functional Concemsy
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= 1
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1
1
1
1

Vista 2: Modele de Trazado. transformacién alternativa (sucescres):

h cmp <<successor>>A0ADL

==crosscut=+[contextScreen{"auction*}], [
viswSewiceg{*auction™}] $] Usability E
Goods | __ _=: =~ — — { ContexiC i
= | contextSeree(): void [~ S
+ viewServ ces) : void
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]
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Figura 76. muestra una instancia del Modelos de Asuntos Usability (sourceTrace) al nivel del
Analisis, y dos modelos AO-ADL (targetTrace) resultado de la transformacion para este mismo
asunto, al nivel del Disefio. El sourceTrace muestra el asunto de servicio de calidad Usability y
dos relaciones de dependencias <<crosscut>> con los asuntos funcionales Buy Goods y Sell
Goods. La “condicion” de la relacion especifica las operaciones contextScreen{} ¥y
viewServices{} que cruzan transversalmente cualquier operacion que tenga la cadena de
caracteres “bid” en el asunto Buy Goods y cualquier cadena de caracteres “auction” en el asunto Sel/
Goods. Los modelos targetTrace resultado de la transformacion (representados en las vista del
modelo de trazado), muestran los elementos de modelo y sus relacidon al nivel de componente y
conector Usability que es el aspecto que atiende los servicios proporcionados por los componentes

Sell Goods y Buy Goods y recibidos por los componentes del contexto de composicion.
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SourceTrace TargeiTrace
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Figura 76. Transformacion del modelo de asuntos en una vista desde el <<QualityService Concern>>
Usability al enfoque AO-ADL.

5.4 Trabajos Relacionados

Los trabajos relacionados con los Modelos de Asuntos su transformacion y trazabilidad se analizan
desde los siguientes puntos de vista: (1) las técnicas de separacion de asuntos, y (2) la

transformacion y la trazabilidad de los aspectos.

5.4.1 Técnicas de Separacién de Asuntos

La practica de separacion de asuntos que se hizo por medio de los Modelos de Asuntos es
comparable con otras técnicas de separacion de asuntos para las etapas tempranas del desarrollo. A
continuacién se discuten dos propuestas recientes que por su definicion y aplicacion proveen mas

criterios de comparacion con nuestra propupuesta de separacion de asuntos.

Ospina et al., proponen una extension del modelo AORE [Moreira et al. 2005] identificando tipos
de aspectos bajo el concepto del modelo COSMOS [Sutton and Rouvellou 2004]. A partir de esto
identifican los siguientes tipos de asuntos: Objetivo, Negocio, Riesgo, Calidad, Fisicos y de
Contexto. Esta tipologia fue identificada partir de los asuntos que normalmente determinan el que
hacer de un proyecto de software. Para su uso se declaran “vistas de asuntos” que facilitan su uso
desde diferentes puntos de vista de los participantes del proyecto. Con una orientacion del concepto

de 4+1 vista, se definen las siguientes vistas de asuntos: Negocio, Funcional, QoS, y Plataforma
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[Ospina et al. 2007]. El concepto general de los Modelos de Asuntos parte de esta propuesta y
define una nueva clasificacion de asuntos orientada a asuntos que puedan ser modelados y
transformados en diferentes niveles de abstraccion desde diferentes dominios conservando el
significado de los requisitos que agrupa cada uno de ellos para cada objetivo de un sistema. La
composicion también se refina adaptando relaciones de dependencia UML 2.0 con valores de cruce
de comportamiento con caracteristicas aspectuales orientadas al uso de asuntos como

colaboraciones o plantillas (templates) al nivel del disefio.

Yu et al., presentan una propuesta orientada a identificar, separar y representar aspectos en modelos
i*. Estos parten de los conceptos definidos en la ingenieria de requisitos basada por objetivos
logrando identificar los elementos basicos de analisis como los objetivos funcionales (goals) y los
objetivos no funcionales (softgoals). A partir de esto se define los participantes del sistema y sus
relaciones, definiendo asi las dependencias entre los actores del sistema para entender los requisitos
del sistema y preparar este para cambios futuros. Un diagrama i* estd compuesto por elementos
tales como actores, agentes, roles, y posiciones principalmente. Estos estan acompaiiados por
elementos que definen la dependencia entre ellos: dependencia, tareas, objetivos, softgoals y
recursos. Alencar et al. extienden esta propuesta con un proceso para tratar los aspectos
modularmente en el diagrama i*. Para logra esto separan los elementos que racionalmente describen
el aspecto y hacen una conexidn se conectan con otros moédulos racionales que representan otros
objetivos del sistema por medio de actores de frontera o softgoals comunes a varios modulos del
sistema [Alencar et al. 2008]. Los Modelos de Asuntos parten de la identificacion de objetivos del
sistema que posteriormente se trataran como asuntos funcionales del sistema, no obstante esto no
adoptan la simbologia de la ingenieria de requisitos orientada a asuntos, solo la sugieren como
filosofia de inicio de la separacion de asuntos. Los asuntos transversales pueden semejarse a la
identificacion de softgoals, atn asi el concepto de asunto de calidad de servicio es mas amplio al
agrupar los requisitos o elementos de modelo que lo identifican como aspecto en cualquier nivel de
abstraccion durante el proceso de desarrollo. Ademas los Modelos de Asuntos es una solucidon para
el tratamiento de diferentes tipos asuntos incluyendo los asuntos transversales que se definen desde
el Patron de Trazabilidad, que al ser una extension del metamodelo UML facilita el usa todos los

elementos de modelo UML.

5.4.2 Transformacion y Trazabilidad de Asuntos

Berg et al. definen los asuntos transversales basados en un patron de trazabilidad y las relaciones de

dependencia (mapping) entre elementos de la fuente y el destino. La trazabilidad se provee por
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medio de las relaciones intra-niveles y entre-niveles (aunque el intra- no se desarrolla en esta
propuesta, este denota acoplamiento entre elementos de un nivel de abstraccion especifico). El
analisis de impacto de dependencias transversales se realiza por medio de reglas de transformacion
al nivel de metamodelo y modelo. La transformacion de Modelos de Asuntos también define la
trazabilidad horizontal (entre-niveles) y vertical (intra-niveles) por medio de los Modelos de
Trazado que determinan el uso de las reglas de transformacion asociadas a vinculos de trazado en

diferentes patrones de Modelos de Trazado.

Tekinerdogan et al., propone un metamodelo de trazabilidad desde el modelado de arquitectura de
software. Especificamente, logra la trazabilidad de intereses dentro de, y a través de, vistas
arquitectonicas, las cuales representan un conjunto de elementos del sistema y relaciones asociadas
con ellos. Los Modelos de Asuntos se definen independiente de cualquier arquitectura pero aun asi

la separacion y tipificacion que hace de puedan ser trazados desde cualquier tipo de arquitectura.

Los enfoques Theme [Clarke and Baniassad 2005] y AOSD/UC [Jacobson and Ng 2005] son las
propuestas mas completas que especifican el tratamiento de los asuntos desde las etapas del
desarrollo hasta el disefio principalmente de forma integral. Theme, en el nivel de requisitos
(Theme/Doc) identifica requisitos funcionales y no funcionales separandolos en vistas representadas
en temas (theme) que son aspectos en el nivel del disefio. Cada tema es un paquete que agrupa
elementos de modelo de la funcion basica de un sistema o el comportamiento que cruza
transversalmente la funcion basica. La trazabilidad se logra por medio de relaciones especiales que
determinan el manejo del cambio en los elementos de cada tema. Por otro lado, AOSD/UC
proporciona casos de uso para separar y componer asuntos desde los requisitos hasta el disefio. Este
enfoque representa los requisitos en casos de uso que son mapeados al artefacto use-case-slice
(paquete estereotipado) para representar la descomposicion de asunto y sus composiciones
(relaciones de dependencia entre paquetes) hasta el nivel del disefio. No obstante, estos dos
enfoques no transforman sus modelos bajo algin patrén de transformacion del desarrollo orientado
por modelos y la correspondiente trazabilidad a partir de la transformacion. Theme, define una
transformacién general en un lenguaje natural (declarativo) de elementos de Theme/Doc a
elementos de Theme/UML y de igual forma lo hace de Theme/UML a Aspect]. Por su lado,
AOSD/UC no usa ninguna regla de transformacion, solo usa las relaciones de dependencia UML
para la trazabilidad (<<trace>>) por medio de las cuales le indica al desarrollador una

transformacion intuitiva de elementos de diferentes fases del ciclo de vida.

Las propuestas que se ha realizado usando estos dos paradigmas AOSD y MDD, proveen reglas de

transformaciéon para mantener la separacion y composicion de asuntos desde los modelos

187



Capitulo 5. Modelos de Asuntos
Trabajos Relacionados

independientes de los modelos (PIM) hacia los modelos de plataforma especifica (PSM), no desde
los modelos independientes de la computacion (CIM). Esos enfoques estan orientados evitar la
reconstruccion de la arquitectura del sistema o realizar modificaciones invasivas cuando un nuevo
asunto es identificado [Kulkarni and Reddy 2003], [Solberg et al. 2005], [Reddy et al. 2006]. Los
Modelos de Asuntos también se definen usando estos dos paradigmas, pero a diferencia de esas
propuestas, el marco conceptual que se define a partir de los Modelos de Trazado se define la
transformacién desde CIM, a través de PSM, hasta PSM y hace de la trazabilidad de practica que

especifica la transformacion.

Bakker discute un enfoque para la trazabilidad de asuntos usando XML. Un “esquema de modelo de
asuntos” permite determinar el impacto del escenario de cambio para los asuntos arquitectonicos y
para declaraciones de requisitos. Dicho esquema debe ser un “asunto neutro”, es decir, ser capaz de
capturar intereses arbitrarios, debe soportar multiples clasificaciones o dimensiones de asuntos,
debe ser neutral con respecto a los tipos de artefactos que puedan ser modelados y debe representar

también relaciones entre los intereses [Bakker 2005].
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5.6 Discusién

Los Modelos de Asuntos definidos en este capitulo, proveen una separacion arquitectonica de
asuntos que estandariza y tipifica caracteristicas de separacion, asociacion y composicion. Ademas,
se define su trazabilidad y transformacion en diferentes niveles de abstraccion por medio de los
Modelos de Trazado para garantizar su consistencia y completitud. Los Modelos de Asuntos pueden
ser usados en diferentes dominios y proyectos de desarrollo. Esto hace que en esta seccidon se

discuten algunas cuestiones identificadas durante su definicion de los modelos.

& Identificar los asuntos y clasificarlos por tipos para cada objetivo del sistema y agrupar sus
requisitos, es una labor que requiere esfuerzo y conocimiento tanto del dominio del
problema como del uso de los Modelos de Asuntos. No obstante, una vez se definen los
asuntos de soporte y transversales del sistema, el esfuerzo de definicion de los modelos
disminuye y los siguientes refinamientos y posibles cambios durante el proceso de

desarrollo, se realizaran con mayor claridad y facilidad.

& El uso de los Modelos de Asuntos en un entorno real de desarrollo require que el equipo de
desarrollado identifique los beneficios al nivel de costos, tiempo y confiablidad del
producto, que se puede lograr a partir de la separacion de asuntos asociado a su
transformacion. Los desarrolladores pueden lograr altos niveles de modificabilidad ya que
la separacion por tipos facilita la medida del grado de acoplamiento y cohesion de los
asuntos y los elementos que agrupa desde la especificacion del problema y a través de
proceso de desarrollo. Asi, el gerente de un proyecto puede calcular con facilidad los costos
de un proyecto ya sea por el Modelo de Asunto usado, por el tipo de asunto, los tipos de

relaciones, o simplemente cuantificar el impacto de un cambio y su propagacion

& Soportados en los dos tipos de Modelos de Trazado basados en Asuntos, el equipo de
desarrollo puede definir qué asuntos deben ser verificado en consistencia y completitud
cuando los modelos de desarrollo son creados o modificados sin sacrificar la flexibilidad y
variabilidad del sistema. No obstante, el grupo de desarrollo debe ser cuidadoso y objetivo
en seleccionar los diferentes modelos que se usaran en el Modelo de trazado ya que estos
determinaran la transformacion durante el proceso de desarrollo orientado a aspectos.
Aunque la transformaciéon debe ser automatica, es necesario que los desarrolladores
entiendan el objetivo de la aplicacion y a la facilidad de uso del enfoque de acuerdo a los

recursos que este provee para lograr el objetivo de desarrollo.
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5.7 Conclusiones del Capitulo

Los Modelos de Asuntos definidos en este capitulo establecen directrices para tratar la separacion
por tipos de asuntos y facilitar la trazabilidad y modifiabilidad de los requisitos desde el dominio
del problema hasta el disefio de la arquitectura. Se definen cinco tipos de asuntos: Funcionales,
Servicios de Calidad, Reglas de Negocio, Informacion y Contexto. Esta separacion determina el
nivel de cohesién que se puede lograr a partir de la agrupacion de requisitos por cada asunto

identificado en un sistema, facilitando su trazabilidad y los cambios no invasivos.

Asi mismo, los Modelos de Asuntos soportan la dependencia y composicion entre los diferentes
tipos de asuntos para mantener la consistencia de cada objetivo del sistema. Por lo tanto es posible
controlar el nivel de acoplamiento que puede generarse entre diferentes asuntos del sistema. La
dependencia entre diferentes tipos de asuntos define las responsabilidades que un asunto tiene en
otros para cumplir un objetivo. La composicion soporta las relaciones aspectuales entre asuntos

funcionales y asuntos de servicios de calidad reglas de negocio.

Cuando los Modelos de Asuntos se definen para un sistema especifico es posible garantizar su
transformacién bajo el paradigma del desarrollo dirigido por modelos, por medio de los Modelos de
Trazado. El propo6sito basico es garantizar la consistencia y la completitud de los asuntos a través de

los diferentes refinamientos que sufren durante el proceso de desarrollo.

La definicién de los modelos de asuntos con base en estas caracteristicas requiere un grupo
interdisciplinario de desarrollo desde las primeras etapas del ciclo de vida conformado
minimamente por analistas de requisitos y arquitectos de software. Asi, ellos podrian tomar
decisiones de arquitectura desde el nivel de los requisitos (sin afectar las necesidades basicas del
usuario) y controlar el cambio por modelo de asunto o un asunto especifico de acuerdo a la

planificacion de su trazabilidad y transformacion en diferentes niveles de abstraccion.

Los Modelos de Asuntos facilitan la distribucion de tareas a los diferentes miembros del grupo de
desarrollo y proporciona la informacién necesaria para la solucién de conflictos entre los
participantes del proyecto de desarrollo. Asi mismo, ayudan a orientar con mayor precision el

impacto del cambio y la valoracion del esfuerzo del desarrollo.
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