Capitulo 4. Alcances y Definicion del Problema de Investigacion

La ambigiiedad del lenguaje natural dificulta la obtencion automatica de los diagramas,
debido al proceso de desambiguacion a todos sus niveles que hay que realizar; por esta
razon, en el marco de esta Tesis se trabaja con una representacion en un lenguaje
controlado UN-LENCEP que facilita la obtencion de los denominados esquemas

preconceptuales.

4.1 Limitaciones encontradas

Para la elaboracion automadtica del diagrama de clases y de secuencias estereotipados con
orientacion a aspectos a partir de las especificaciones verbales de los requisitos, es
necesario identificar cada uno de los componentes de estos diagramas. Hasta el momento,
la identificacion de cada uno de estos componentes se viene realizando de diferentes
maneras: en algunas ocasiones se obtiene el resultado esperado, pero, en otras, solo se logra
obtener una aproximacién a dicha identificacion. En la Tabla 2 se presenta un compendio
de los autores que trabajan en este topico, los diagramas que identifican y de qué forma lo

hacen, ademas si se requiere de extension del lenguaje UML para obtenerlo.

Las convenciones utilizadas dentro de la misma son:

BA: Aproximacion basada en aspectos
BRNF: Aproximacion basada en requisitos no funcionales
N/A: No aplica

Los trabajos mencionados anteriormente utilizan diferentes técnicas para la identificacion
de los aspectos desde el uso de diagramas de UML para manejar los atributos de calidad de

un sistema.

Los trabajos de investigacion que usan el modelo UML para especificar los requisitos no

funcionales proponen una extension del mismo lenguaje UML.
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Ademas, muchos de los trabajos usan los modelos UML para especificar los requisitos

funcionales del sistema y generan extension de los mismos para la especificacion de los

requisitos no funcionales.

También, cada uno de los trabajos utiliza algunos diagramas UML especificos en lugar de

proporcionar la flexibilidad necesaria para utilizar cualquier tipo de diagrama del mismo

modelo.
Nombre Autor C d AR Necesita Aproximacion
aproximacion Clases a[sj(;i € Secuencias Colaboracion Estados Extension P
Aspect Support in | Suzuki et al
design phase (1999) X BA
NFR Framework Ch(‘g(’)% (‘;; a A N/A N/A N/A N/A N/A BRNF
Composition
pattern in design Clarke et al X X BA
(2001)
phase
Model for early | Moreira et al
quality attribute | (2002) X X X X BRNF
UML-based Dimitrov et
Performance © X X X BRNF
L al (2002)
Engineering
Rashid et al
AORE Model 2002) X X BA
UMLAUT Ho et al
Framework (2002) X X BA
Tahvildari et
QDR Framework al (2003) N/A N/A N/A N/A N/A N/A BRNF
A use-case and
. Supakkul et
goal-driven al (2004) X X BRNF
approach
NEFR in Cysneiros et
conceptual model al (2004) X X X X X BRNF
Homogeneous
UML use-case | > ng‘(?:‘;h X X BRNF
Model
Extending UML | Supakkul et
with UML profile | al (2005) X X BRNF
NER in software Xu et al
architecture (2005) N/A N/A N/A N/A N/A N/A BRNF
Incorporatin NFR
with UML Tonu (2005) X N/A BRNF
Models

Tabla 2. Resumen de los trabajos en obtencion de aspectos candidatos desde diagramas de UML.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Definicion de la propuesta

La problematica que se percibe en los diferentes trabajos orientados a aspectos en la
actualidad tomando como punto de partida el momento en que se trata de hacer la

identificacion de los aspectos candidatos, se puede sintetizar de la siguiente manera:

e Si se toma como punto de partida los documentos de requisitos, se desperdicia
informacion valiosa que puede entregar el interesado en las entrevistas de captura de
requisitos. Bajo esta tendencia, generalmente no se cuenta con los elementos de

enlace para una representacion en lenguajes de disefio.

e Cuando se parte de lenguajes graficos de representaciéon, como el UML, la
responsabilidad de la definicion de los aspectos candidatos recae directamente sobre
el analista o el disefiador del sistema, debido a que el interesado no conoce o
entiende lo suficiente los lenguajes de modelado y sus extensiones como para que

asista los procesos de validacion de los resultados, aun con la compaiia del analista.

e Cuando se inicia con la construccion de codigo fuente en cualquiera de los
lenguajes de programacién orientados a aspectos, la responsabilidad de la
identificacion de los aspectos candidatos es del programador. Asi, cualquier error
que se detecte en esta etapa del ciclo de vida de desarrollo del software podria tener
repercusiones desastrosas porque cabe la posibilidad de atentar contra los tiempos

de entrega o la calidad de la aplicacion de software.

Asi, de esta problematica, se propone una solucion con las siguientes consideraciones:

e Partir de una representacion del discurso del interesado y no desde un documento de

requisitos.

e Para efectos de validacion del experto del dominio del problema, que el interesado
pueda entender y validar la representacion del dominio que se le plantea, de modo

que se puedan detectar falencias y errores desde etapas tempranas del desarrollo.
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Facilitar el proceso de traduccion automatica de la representacion del discurso del
interesado a un lenguaje de modelado, con el fin de continuar con el proceso de

elaboracion de la pieza de software.

4.3 Objetivos

Con las consideraciones analizadas en los capitulos anteriores, se plantean los siguientes

objetivos para el desarrollo de esta Tesis.

4.3.1 Objetivo General

Especificar los lineamientos tedricos que permitan la definicion de un método para la

identificacion y representacion de aspectos candidatos en los diagramas de clases y de

secuencias a partir de una representacion del dominio del interesado en una especificacion

textual en espafiol restringido.

4.3.2 Objetivos Especificos

Establecer las relaciones entre la representacion del dominio del interesado y cada
uno de los elementos del diagrama de clases y de secuencias estereotipados con

orientacion a aspectos.
Definir, mediante reglas heuristicas, las relaciones encontradas entre la

representacion del dominio del interesado, los esquemas preconceptuales y los

diagramas de clases y de secuencias estereotipados por aspectos.
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e Aplicar los lineamientos tedéricos del método propuesto a un caso de estudio con el

fin de realizar la validacion de sus resultados.
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5. METODO PROPUESTO

En esta Tesis se propone la obtencion de los diagramas de clases y de secuencias
estereotipados con orientacion a aspectos a partir de la especificacion del modelo verbal en

un lenguaje controlado (UN-Lencep). Para ello, se establecen las siguientes actividades:

e Inclusion de nuevos elementos en los Esquemas Preconceptuales para la representacion

de aspectos.

e Definicion de las reglas de transformacion de los Esquemas Preconceptuales a los
Diagramas de Clases y de Secuencias estereotipados con la orientacidn a aspectos, tanto

para requisitos funcionales y no funcionales.

La obtencién automatica del diagrama de clases y de secuencias estereotipados con
orientacion a aspectos requiere como punto de partida una representacion del dominio del
problema. Para esta propuesta, esa representacion se realiza mediante los esquemas
preconceptuales, que se describieron en la Seccion 2.4. La lectura de estos esquemas se
realiza mediante triadas de informacion, que son conjuntos de tres elementos asi: concepto-
relacién-concepto. Si la relacion es estructural, la triada serd estructural, y si la relacion es
dindmica, la triada sera dinamica. El concepto que precede a la relacion se denomina

concepto origen y el que se ubica después de la relacion se denomina concepto destino.
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5.1. Inclusion de elementos en los Esquemas Preconceptuales para la

representacion de aspectos.

Para realizar la representacion de aspectos en los esquemas preconceptuales, se propone un
elemento adicional que no estaba presente hasta ahora en la definicion de dichos esquemas.
Este elemento, que se denomina “Marco”, se puede apreciar en la Ilustracion 22 (a). Estos
rectangulos con bordes redondeados se presentan para agrupar diferentes elementos de los
esquemas preconceptuales o, incluso, para guardar esquemas preconceptuales completos en

su interior.

MARCO

(a) (b)

[lustracion 22. Elementos nuevos en los Esquemas Preconceptuales: (a) Marcos y
(b) Llaves en las Notas para indicar restricciones.
Fuente: Zapata et al.(2010)

Ademas, es necesario modificar el uso de las notas, con el fin de que se puedan unir a los
marcos y permitir asi la representacion de las restricciones. Para lo anterior, se modifica
levemente la sintaxis de las notas utilizando los simbolos “{” y “}”, para representar que el

contenido entre las llaves se trata de una restriccion, como se muestra en la Ilustracion 22

(b).

5.2 Definicion de las reglas de transformacion de los Esquemas
Preconceptuales al Diagrama de Clases y de Secuencias estereotipados

con orientacion a aspectos.

La representacion en los esquemas preconceptuales y los diagramas de clases y de
secuencias estereotipados con orientacion a aspectos, se pueden ligar haciendo uso de las

reglas heuristicas que se definen en este aparte.

50



Capitulo 5. Método Propuesto

Para plantear las reglas heuristicas, se debe tener en cuenta que los aspectos son
comportamientos transversales de una pieza de software y que pueden ser el resultado o
provenir de requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales, retinen
toda la fundamentacion de los procesos de la organizacion y, los requisitos no funcionales,
integran todas las caracteristicas de calidad del software, tales como el rendimiento y la

seguridad.

5.2.1 Definicion de reglas de transformacion para el diagrama de clases

estereotipado con orientacion a aspectos.

5.2.1.1 Regla 1: Obtencion de elemento Clase.

Segtin Zapata(2007), en una relacion estructural con el verbo “tiene” que liga dos conceptos
A y B, el primer concepto A es una clase candidata y el concepto B es un atributo candidato

de la clase A.

A L TIE:NE — B

U

Tlustracion 23. Representacion grafica de la Regla 1
Fuente: Zapata (2007)
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5.2.1.2 Regla 2: Obtencion de elemento Relacion de Generalizacion.

Segun Zapata(2007), en una relacion estructural con el verbo “es” que liga dos conceptos A
y B, ambos conceptos son clases candidatas y existe una relacién de generalizacion en la

que la clase B es la clase padre de la clase A.

Ilustracion 24. Representacion grafica de la Regla 2
Fuente: Zapata (2007)

5.2.1.3 Regla 3: Obtencion de elemento Clase.

Segun Zapata(2007), un concepto A que simultdneamente se haya identificado como clase

y como atributo por diferentes reglas, serd una clase.

U

A

[lustracion 25. Representacion grafica de la Regla 3
Fuente: Zapata (2007)
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5.2.1.4 Regla 4: Obtencion de elemento Relacion de Agregacion.

Segun Zapata(2007), si en la regla 1 ambos conceptos han sido identificados como clases
candidatas, se presenta una relacion de agregacion entre ellas, siendo A el agregado y B la

parte.

Ilustracion 26. Representacion grafica de la Regla 4
Fuente: Zapata (2007)

5.2.1.5 Regla 5: Obtencion de elemento Operacion de Clase.

Seglin Zapata(2007), en una relacion dindmica que une dos conceptos Ay B, el concepto B

es una clase candidata y la relacion dindmica es una operacion candidata de la clase B.

— —

.
A S T -

I

R1()

Ilustracion 27. Representacion grafica de la Regla 5
Fuente: Zapata (2007)
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5.2.1.6 Regla 6: Obtencion de elemento Clase.

Segun Zapata(2007), en la regla 5 si B ha sido identificado previamente como atributo
candidato de una clase C, entonces la relacion dindmica en una operacion candidata de la

clase C y el concepto B es un parametro de dicha operacion.
¢ |

-B
0 R e
= X = 1

Cﬂ

R1(B)

Ilustracion 28. Representacion grafica de la Regla 6
Fuente: Zapata (2007)

5.2.1.7 Regla 7: Obtencion de elemento Relacion de Asociacion.

Segin Zapata(2007), si los dos conceptos A y B han sido identificados como clases

candidatas, se genera adicionalmente una relacion de asociacion entre las clases.

»
L

R1()

Tlustracion 29. Representacion grafica de la Regla 7
Fuente: Zapata (2007)
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5.2.1.8 Regla 8: Obtencion de estereotipado con orientacion a aspectos.

Las relaciones dindmicas del esquema preconceptual que posean el mismo nombre se
pueden agrupar bajo un mismo aspecto, generando en el diagrama de clases resultante una
clase con el estereotipo <<Aspect>>, cuyo nombre es el mismo de la relacion dindmica, y a
la cual se le adiciona una operacion estereotipada <<Point Cut>> con el mismo nombre.
Ademas, se deben generar asociaciones estereotipadas <<crosscut>> con cada una de las

clases que posean la operacion con el nombre de la relacion dindmica.

Jefe de ; |

Produccion [\ Reporta ; Novedad
Jefe de gemnsceosses N -
Personal + Reporta ! Cuota

JEFE DE PRODUCCION NOVEDAD

+REPORTA(Q

<SASPECT>>REPORTA |~ poccon !

<<POINTCUT>>REPORTA() }--- <<CROSSCUT>> - -~~~ CUOTA

| +REPORTA(Q

Tlustracion 30. Representacion grafica de la Regla 8
Fuente: Elaboracion propia

JEFE DE PERSONAL

5.2.1.9 Regla 9: Obtencion de estereotipado con orientacion a aspectos.

La restriccion ligada con un marco en el esquema preconceptual, genera en el diagrama de
clases, una clase con el estereotipo <<Aspect>> con el nombre de la primera relacion
dinamica del marco y, una operacion estereotipada <<Point Cut>> con ese mismo nombre.
Ademas, genera una nota UML ligada con la clase anterior que incluye el texto de la
restriccion del esquema preconceptual y asociaciones estereotipadas <<crosscut>> entre la
clase <<Aspect>> y las clases que se producen a partir de conceptos de llegada de las

relaciones dinamicas incluidas en el marco.
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___________ { Tiempo liquidacion < 15

Asistente P \ PO ) S— .
—> Liquida —| Noémina minutos)
de personal i P i

U

ASISTENTE DE PERSONAL <<KASPECT>>LIQUIDA ] !
"""" NOMINA

<<POINTCUT>>LIQUIDA()
]

+LIQUII|)A()

R

[ TIEMPO LIQUIDACION < 15 MIN

Tlustracion 31. Representacion grafica de la Regla 9
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2 Definicion de reglas de transformacion para el diagrama de

secuencias estereotipado con orientacion a aspectos.

Con la inclusion de los nuevos elementos en los esquemas preconceptuales se retoman
reglas de trabajos previos y se generan nuevas reglas para la generacion del diagrama de

secuencias estereotipado con orientacion a aspectos.

5.2.2.1 Regla 10: Obtencion del elemento Actor.

Esta regla se toma de Zapata et al. (2007b), en donde se plantea que el concepto que

antecede a una triada dindmica es un actor.
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Autor [ . Escribe :._’ Libro

Autor
Elemento actor - Diagrama de secuencias

[lustracion 32. Representacion grafica de la Regla 10
Fuente: Garcés (2008)

5.2.2.2 Regla 11: Obtencion del elemento Linea de Vida.

Esta regla se toma de Garces (2008), en donde se indica que las instancias de los esquemas
preconceptuales, se consideran objetos (con una linea de vida) en el diagrama de secuencias
y, para obtener las clases de dichos objetos, segin Zapata (2007 a) se considera que en una
relacion dindmica que hace unién de dos conceptos A y B, el concepto B es una clase

candidata si B no es el concepto destino de una relacion estructural.

Autor _’(' Escribe TN Libro

Triada dindmica- Esquema preconceptual

l

Libro

Elemento Linea de vida - Diagrama de secuencias

Tlustracion 33. Representacion grafica de la Regla 11
Fuente: Garcés (2008)

Un contraejemplo de esta regla es el que se muestra en la Ilustracion 34.
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Departamento_ > Ty . Cantidad_ .
pedidos \_ verifica P existente 4—4— Articulo

Ilustracion 34. Representacion grafica de Contraejemplo para la Regla 11
Fuente: Garcés (2008)

Para este caso, el concepto Cantidad existente no es una clase candidata.

5.2.2.3 Regla 12: Obtencion del elemento Linea de Vida.

También esta regla se toma de Garces (2008), en donde una relacion estructural de tipo

“tiene” que une dos conceptos A y B, el concepto A es un objeto con linea de vida.

Venta —’—’ Monto

Triada estructural- Esquema preconceptual

U

Venta

Elemento Linea de vida - Diagrama de secuencias

[lustracion 35. Representacion grafica de la Regla 12
Fuente: Garcés (2008)

5.2.2.4 Regla 13: Obtencion del elemento Linea de Vida.

También esta regla se toma de Garces (2008), en donde una relacion estructural de tipo
“tiene” que une dos conceptos A y B, el concepto B es un objeto con linea de vida si, a su

vez desempefia el rol de concepto origen de una relacion estructural de tipo “tiene”.
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B Cantidad_
Orden |—* — | Articulo —b—» eistere

Triadas estructurales- Esquema fpreconceptual

Elemento Linea de vida - Diagrama de secuencias

[lustracion 36. Representacion grafica de la Regla 13.
Fuente: Garcés (2008)

5.2.2.5 Regla 14: Obtencion del elemento Mensaje.

Esta regla se toma de Zapata(2007) de las que plantea para el diagrama de comunicaciéon
pero que también es valida para el diagrama de secuencias. Cuando se tiene una relacion
dindmica que une dos conceptos A y B, la relacion dindmica es una operacion candidata de
la clase B, si B no participa en una relacion estructural como concepto destino. Esta
operacion, por consistencia con el diagrama de secuencias, se define como el mensaje que

se envia de A a B.

Autor > N — Libro

Triada dindmica- Esquema preconceptual

escribe ()
— >

Elemento Mensaje - Diagrama de secuencias

[lustracion 37. Representacion grafica de la Regla 14
Fuente: Garcés (2008)
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5.2.2.6 Regla 15: Obtencion del elemento Mensaje.

Al igual que la anterior regla, esta se toma de Zapata (2007). En una relacién dindmica que
une dos conceptos A y b, si B participa en una relacion estructural como concepto destino,
entonces dicha relacion se define como mensaje desde el objeto A cuyo nombre se

compone de la relacion dindmica y el nombre del concepto B.

T “ Cantidad
Departamento_ S T — ‘_4_ Articulo

pedidos .~ existente

Triada dindmica y triada estructural- Esquema preconceptual

[

verifica_Cantidad_existente()

L

Elemento Mensaje - Diagrama de secuencias

Tlustracion 38. Representacion grafica de la Regla 15.
Fuente: Garcés (2008)

5.2.2.7 Regla 16: Obtencion del elemento Mensaje.

También esta regla se toma de Garcés (2008), en donde en una relacién dindmica que une
dos conceptos A y B, si B participa en una relacion estructural en la que el concepto A es el

concepto origen, entonces la relacion dindmica es un mensaje de A enviado a si mismo.
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ventanaVenta | 5!  muestra

=

—|variableCodBarras

Triada dinamica y triada estructural- Esquema preconceptual

U

interfazVenta

muestra_variableCodBarras()

T
|
|
|
|—

Elemento Mensaje - Diagrama de secuencias

Ilustracion 39. Representacion grafica de la Regla 16.
Fuente: Garcés (2008)

5.2.2.8 Regla 17: Obtencion de la secuencia.

También esta regla proviene de la definicion del diagrama de comunicacion que realiza
Zapata (2007) y que se puede aplicar directamente al diagrama de secuencias, en donde las
relaciones de implicacion entre relaciones dindmicas, se suponen como la secuencia de

mensajes enviados entre los objetos identificados.

(‘— Foribe ‘\" l

Libro

:: i :'

Triada dinamica- Esquema preconceptual

| Libro ‘

l Autor ’ | Cliente

| | |
| | escrbe () |
I > |
compra () |

| >

Secuencia - Diagrama de secuencias

Tlustracion 40. Representacion grafica para la Regla 17.
Fuente: Garcés (2008)
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5.2.2.9 Regla 18: Obtencion de estereotipado con orientacion a aspectos.

La restriccion ligada con un marco en el esquema preconceptual, genera en el diagrama de
secuencias una nota UML con el mismo nombre de la clase <<Aspect>>, que contiene el
texto de la restriccion, y con un vinculo estereotipado <<crosscut>> con cada uno de los
mensajes que poseen el nombre de las relaciones dinamicas incluidas en el marco. La clase
<<Aspect>> y la nota UML generadas seran Unicas, asi la restriccion se ligue con varios

marcos a la vez.

___________ { Tiempo liquidacion < 15

Asistente £ wm i e h
—> Liquida | Nomina minutos}
de personal S »

U

NOMINA
i

: <<ASPECT>> LIQUIDA
N ; <<POINT CUT>¥LIQUIDA
ASISTENTE ' .- TIEMPO LIQUIDACION
DE PhRISOI\AL __<<CROS$CUT>>-~""" < 15 MINUTOS
H LIQUIDA() ===~ >

Ilustracion 41. Representacion grafica de la Regla 18.
Fuente: Zapata et al. (2010)

5.2.2.10 Regla 19: Obtencion de estereotipado con orientacion a

aspectos.

Las relaciones dindmicas del esquema preconceptual que posean el mismo nombre se
pueden agrupar bajo un mismo aspecto, generando en el diagrama de secuencias una nota
UML con el mismo contenido de la clase y con un vinculo estereotipado <<crosscut>> con

cada una de las apariciones del mensaje con el nombre de la relacion dindmica.
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Jefe de

y — > Reporta od:
Produccion ' I —> Nov edad

Jefe de T |
3 > .~
Personal i Reporta | Cuota
~ ~
O O ’ NOVEDAD | CUOTA ‘
A A :
JEFE DE JEFE DE !
PRODUCCION ~ PERSONAL :
REPORTA()—————> i
<CROSSCUT>> '
: REPORTA( .
L-<<CROSSCUT> -~ :
<KASPECT>>REPORTA e SSCROBSCUE
>>POINT CUT>>REPORTA

[lustracion 42. Representacion grafica de la Regla 19
Fuente: Zapata et al. (2010)

5.3 Implementacion de las reglas planteadas en AToM’®

En la presente Tesis se aprovechan las ventajas mencionadas para la herramienta AToM’®
para la elaboraciéon de modelos y metamodelos y la transformacion entre esquemas
preconceptuales y los diagramas de clases y de secuencias estereotipados con orientacion a

aspectos.
La implementacion de las reglas anteriores en AToM’®, para obtener automaticamente la

conversion entre los esquemas preconceptuales y los diagramas de clases y de secuencias

estereotipados con orientacion a aspectos consta de los siguientes pasos:

e Definicién de los metamodelos del esquema preconceptual y de los diagramas de

clases y de secuencias estereotipados con orientacion a aspectos.

e Creacion de la secuencia de reglas para la transformacion con base en las reglas

definidas en la seccion anterior.
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