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Resumen. Actualmente el tratamiento de aspectos en las etapas tempranas de
desarrollo de software (aspectos tempranos), es uno de los temas de
investigacion en la Ingenieria de Software. Durante estas etapas se intenta
comenzar a modularizar el sistema identificando, separando y especificando
los concerns que cortan transversalmente los componentes funcionales de la
aplicacion, denominados aspectos candidatos. Entre estos aspectos existen
posibles competencias de activacion que derivan a situaciones poco deseables
llamadas conflictos (conflictos tempranos). El presente trabajo propone un
enfoque automatizado para detectar, analizar y resolver toda situacion
conflictiva que pueda surgir entre aspectos generados tempranamente.



1. Introduccion

La orientaciéon a aspectos busca resolver el problema de separaciéon de concerns
[Dijkstra 1976]. El término concern se ha definido como “cualquier materia de interés
en un sistema de software” [Sutton 2002], es decir, son diferentes temas o asuntos que
son necesario desarrollar para construir un sistema. La separacién de concerns
disminuye la complejidad que presentan los sistemas y se puede cumplir con
requerimientos relacionados con la calidad de disefio, como adaptabilidad,
mantenibilidad, extensibilidad y reutilidad. En muchos casos suele suceder que estos
concerns aparecen diseminados en el cdédigo atravesando partes del sistema no
relacionados al modelo, generando lo que se denomina crosscutting concerns [Kiczales
1997]. Es decir, un crosscutting concern es el cédigo disperso y mezclado (scattering y
tangling) producto de la implementacién de los diferentes concerns de una aplicacién en
un mismo nivel de codigo.

El Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA) [Elrad 2001] se ocupa
del manejo de crosscutting concerns proveyendo mecanismos para su identificacidn,
separacidn, representacion y composicion. Los crosscutting concerns se encapsulan en
moédulos separados conocidos como aspectos, para promover la localizacién de los
mismos. Resulta asi, ser un mejor soporte para la modularizacién de sistemas
reduciendo de esta manera, los costos de desarrollo, mantenimiento y evolucién de
aplicaciones.

En el DSOA [Kiczales 2002] es frecuente encontrar situaciones en las que un
componente de funcionalidad bésica se encuentra afectado por dos o mas aspectos.
Cada uno de los cuales le adiciona diferente comportamiento al componente funcional.
Esta situacion puede provocar un comportamiento impredecible o indeseado en el
sistema, generando asi, lo que se conoce como conflicto, interferencia, interaccion, etc.
[Douence 2002] [Bergmans 2003] [Katz 2004]. Es decir, un conflicto puede ocurrir
cuando dos o mds aspectos asociados al mismo componente funcional compiten por su
activacioén [Pryor 2002].

La tendencia en el DSOA hacia las etapas tempranas [EA 2004] es relativamente
nueva. El drea especifica de Ingenieria de Requerimientos Orientada a Aspectos (IROA)
[Sampaio 2005] intenta proveer soporte para la identificacién y separacion de las
propiedades funcionales y no funcionales. Estas ultimas, se denominan aspectos
tempranos [EA 2004] o aspectos candidatos [Aradjo 2002] y son aquellos que se
identifican durante las etapas iniciales del proceso de desarrollo, en especial durante la
captura de requerimientos y el disefio arquitecténico [Cuesta 2004]. Otro objetivo de la
IROA es proveer mejores medios para la identificacién y manejo de conflictos que
surjan entre los aspectos tempranos, los que hemos dado en llamar conflictos tempranos
(early conflicts), presentado en este trabajo.

El enfoque de este trabajo es detectar, analizar y resolver autométicamente
situaciones conflictivas generadas por aspectos identificados en la etapa de ingenieria de
requerimientos en el desarrollo del sistema. La funcionalidad del sistema se describe por
medio de casos de uso, los cuales brindan informacién para identificar los aspectos
candidatos y detectar las posibles situaciones conflictivas que se generan entre ellos.
Para resolver automaticamente dichas situaciones conflictivas, se analizan los casos de
uso nuevamente y utilizando técnicas de clasificacion (redes bayesianas, arboles de
decision, etc.) se identifica el tipo de conflicto. Una clasificacion de conflictos entre



aspectos es propuesta de manera tal de poder clasificarlos e inferir una posible solucion.
Luego, la solucién propuesta se muestra al desarrollador para su aprobacion. Durante el
andlisis los aspectos candidatos ofreceran informaciéon que junto con el conflicto y la
resolucién aplicada se guardardn en un repositorio; el mismo servird como base de
informacion de conflictos para futuras aplicaciones.

Este trabajo se organiza de la siguiente manera. En la Seccién 2 se profundiza en
el concepto de conflictos tempranos. En la Seccién 3 se describen los trabajos
relacionados a través de un andlisis general comparandolos. En la Seccién 4 se presenta
el enfoque de este trabajo destinado a la deteccion, andlisis y resolucion de conflictos
entre aspectos, mostrando el proceso propuesto, los niveles de conflictos, la deteccidn,
clasificacion y resolucion de conflictos. Finalmente, en la Seccién 5 se exponen las
conclusiones.

2. Conflictos Tempranos

En los ultimos afios, se ha considerado un nuevo tépico como érea de investigacion y
problemédtica del paradigma a resolver [AOSD 2002], “el fenémeno de los conflictos
entre aspectos”, también denominados en la literatura como “interacciones” [Douence
2002] [Tanter 2005] o “interferencias” [Bergmans 2003] [Katz 2004]. La ocurrencia de
conflictos entre aspectos es una consecuencia de la descomposicion de los sistemas de
software y su posterior composicion en el DSOA. Esto se debe a que una aplicacion
orientada a aspectos consiste esencialmente de un conjunto de unidades o componentes:
clases y aspectos. Es frecuente encontrar situaciones en las que un componente de
funcionalidad bésica esta afectado por mds de un aspecto. Cada uno de los aspectos le
adiciona diferente comportamiento provocando una interaccion entre éstos. En ciertos
casos esta interaccion, puede tener por resultado un comportamiento contradictorio,
nulo o innecesario. De esta manera, surgen los conflictos entre aspectos y la necesidad
de construir mecanismos y estrategias para su adecuado tratamiento. Dicho fendmeno es
independiente a las herramientas y requiere una especial atencion y tratamiento ya que
la activacién de ciertos conflictos, pueden provocar comportamientos no deseados e
inciertos en la ejecucidn de los sistemas software.

Cuando dos o mds aspectos intenten cortar transversalmente, al mismo tiempo,
una determinada funcionalidad bésica del sistema y este acceso no afecta al normal
desempefio del sistema, es decir, no provoca ninguna anomalia con la ejecucion de los
aspectos, se dice que la situacidn conflictiva es una contribucién positiva [Chung 2000]
y es necesaria detectarla. Caso contrario ocurre si dos o mds aspectos alteran el
comportamiento del sistema al intentar acceder al mismo tiempo una componente
funcional. En este caso, se denomina contribucién negativa [Chung 2000] y es
necesario, no s6lo detectarla sino que resolverla.

Desde el punto de vista de la IROA, definimos a los conflictos tempranos, con el
titulo de early-conflicts, como toda contribucidn negativa que se genera a partir de que
dos 0 mas aspectos tempranos compitan entre si por su activacion.

Realizar un tratamiento temprano de las situaciones conflictivas entre aspectos
reduce considerablemente el trabajo que implica identificarlos y resolverlos
exclusivamente en la etapa de implementacion, es decir, en etapas posteriores o tardias
del ciclo de desarrollo de software. Ademds, se preveen con anterioridad
comportamientos ajenos al normal desarrollo del sistema. Y asi, lograr la toma de



decisiones con los desarrolladores lo antes posible y no esperar a que se encuentre muy
avanzada la construccidén del sistema. Es muy importante aclarar que de esta manera se
promueve al tratamiento de conflictos para que también sea una tarea a desarrollar en
todas las etapas del ciclo de vida del software.

3. Trabajos Relacionados

En la actualidad existen varios proyectos referentes al estudio de aspectos en las etapas
tempranas del desarrollo de software, donde se extienden modelos convencionales como
viewpoints [Finkelstein 1996] [Sommerville 1997], casos de uso [Jacobson 1992] y
orientados a objetivos [Lamsweerde 2001] y proveen un buen soporte para la
identificacion de la mayoria de los requerimientos del sistema. Algunos de estos
proyectos hacen referencia a las situaciones conflictivas que generan los aspectos
candidatos, aunque carecen de un tratamiento especifico sobre las mismas, es decir, no
proponen mecanismos de resolucion, ni resuelven.

A continuacién se muestran los enfoques analizados teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

- Niveles de Conflictos: si proveen o no, y en el caso de proveer, qué criterio de
nivelacion aplican.

- Clasificacién y Resolucion de Conflictos: la taxonomia de conflictos utilizada.

- Etapa de Resolucién: si bien existe una deteccion temprana, algunos trabajos
sugieren la resolucién de conflictos para etapas posteriores del desarrollo, por
lo tanto, se indica la etapa del desarrollo en la que resuelven los conflictos.

- Tipo de Resolucién: manual, semiautomadtica o automatica.

- Observaciones generales: todos aquellos criterios no incluidos en los puntos
anteriores, que sean relevantes de los enfoques analizados.

Requerimientos Orientados a Aspectos con UML [Aratjo 2002]

No proveen niveles de conflictos. Establecen una clasificacion y resolucion de
conflictos por prioridades (de orden). La etapa de resolucién es en la Ingenieria de
Requerimientos y lo resuelven de forma manual. Como observaciones: no presentan
solucién para los casos donde la prioridad es la misma y no proponen solucion en los
casos donde luego de la resolucion, se generen otros conflictos en la composicion.

Ingenierfa de Requerimientos Orientada a Aspectos [Brito 2004]

No proveen niveles de conflictos. Proponen la siguiente clasificacién de resolucion: por
prioridades (de orden); inhabilitacion (de exclusién); sincronizacién completa (de
concurrencia). Resuelven en la etapa de Ingenieria de Requerimientos de forma manual.
Observaciones: realizan un uso excesivo respecto a los cambios de prioridades para los
concerns; se necesita mucha precision en los cambios por parte de los desarrolladores
para la negociacién en la resolucién de conflictos y no queda claro si se resuelve la
resolucién por sincronizacion completa.

Especificacidn y Separaciéon de Concerns desde los Requerimientos al Disefio [Kassab
2005]

No proveen niveles de conflictos. Clasificacion para resolver: por prioridad (de orden) y
proceso de refinamiento de requerimientos. Presentan un framework para la etapa de
Ingenieria de Requerimientos pero la resolucién es manual. Como observaciones: no
utilizan las precondiciones y postcondiciones como provecho para el manejo de
conflictos; no es claro el proceso de refinamiento de los requerimientos para la




resolucién, ni quiénes participan en €l y no presentan solucién en los casos que el
refinamiento genere otros conflictos.

PROBE [Katz 2004]

Proveen niveles de conflictos segin una subdivision de conflictos, dependiente del
framework que presentan. Aunque la resoluciébn es manual y antes de la
implementacién. Aunque proponen una clasificacion segin un orden de preferencia y
debilidades (de orden) y cambio de requerimientos. Observaciones: se necesita mucha
precision en los cambios por parte de los desarrolladores para la negociacion en la
resolucién de conflictos y la solucién por cambio de requerimientos no es clara (no seria
recomendable), ademds, no presentan solucién en los casos en que dichos cambios
generen otros conflictos.

Deteccion de Conflictos entre Crosscutting Concerns, basado en el Modelado [Tessier
2004]

Proveen niveles de conflictos seglin una categorizacion de los conflictos y dos niveles
diferentes para resolverlos. No establecen clasificacion y resolucién de conflictos
alguna. Utilizan una herramienta, pero la resolucion es manual. Como observaciones: de
los dos niveles propuestos, sdlo trabajan con uno de ellos, dejando de lado los conflictos
mds dificiles de detectar.

Aspects Extractor [Haak 2006]

No proveen niveles de conflictos ni clasificacién para resolver los conflictos. La etapa
de tratamiento de conflictos es en la de Ingenieria de Requerimientos y para ello utilizan
una herramienta, pero se resuelve manualmente. Observaciones: sélo detectan las
situaciones conflictivas y el desarrollador se encarga de de tratar los conflictos.

Teniendo los enfoques, existen dos puntos principales a tener en cuenta que son
comunes a los enfoques descriptos.

En primer lugar, aunque algunos de estos enfoques presentan herramientas para
identificar aspectos tempranamente, la tarea que concierne al tratamiento de conflictos
es totalmente manual. Esto hace que el desarrollador se haga cargo absolutamente de la
toma de decisiones, no existiendo asi un mecanismo automatico o semiautomatico, que
ayude a resolver los conflictos sin la intervencion de los desarrolladores.

En segundo lugar, es la no existencia de una amplia clasificacién para la
resolucién de conflictos. No se ofrecen alternativas de resolucién. En su mayoria, se
proponen niveles de prioridades para que los conflictos sean resueltos en un orden
especifico. Y para destacar, muchos de estos enfoques establecen informacién
interesante en la descripcion de los requerimientos, no aprovechada como material en la
resolucién de conflictos.

4. Enfoque para Analizar y Resolver Conflictos tempranos

En este trabajo se propone automatizar la deteccion y resolucion de conflictos entre
aspectos tempranos. Para ello se toma como base la Herramienta Aspects Extractor
[Haak 2006] y se le adiciona la posibilidad de resolver las situaciones conflictivas entre
los aspectos candidatos que la herramienta identifica.

Esta herramienta estd conformada por una serie de tareas automatizadas, donde
se analiza la informacién provista por el usuario y se extraen datos de interés que
llevardn a la obtencion de los aspectos candidatos. Finalmente, se necesita la decisién



del desarrollador, quien seleccionard los aspectos definitivos. La funcionalidad del
sistema se describe por medio de casos de uso y se identifican automaticamente los
aspectos candidatos de la aplicacién. Las cinco tareas principales automatizadas que
forman parte del modelo de ingenieria de requerimientos propuesto por este enfoque
son: Identificar concerns, Seleccionar aspectos candidatos, Especificar aspectos
candidatos, Identificar conflictos y Modelar en UML.

La Herramienta Aspects Extractor, como antes se ha mencionado, en su modelo
de ingenieria de requerimientos, define la Tarea 4 titulada Identificar conflictos. En este
trabajo se aplica una extensiéon a dicha tarea para que esos conflictos puedan ser
analizados para su resolucion posterior. La Figura 1 describe el conjunto de tareas
propuesto para identificar (detectar), analizar y resolver las posibles situaciones
conflictivas.

4.1. Detectar conflictos entre aspectos candidatos
Tarea 4: Administrar conflictos — 4.2, Analizar informacion del sistema
4.3. Resolver conflictos entre aspectos candidatos

Figura 1. Extension del Modelo de Ingenieria de Requerimientos de la Herramienta
Aspects Extractor.

Dicha tarea ahora se denomina Administrar conflictos y consta de las siguientes
tres Subtareas: 4.1. Detectar conflictos entre aspectos candidatos, en donde se realiza la
deteccidn de los conflictos que se generan entre aspectos identificados; 4.2. Analizar
informacion del sistema, en este caso se analiza toda la informacion del sistema
necesaria para resolver los conflictos, principalmente extraida de los casos de uso; y 4.3.
Resolver conflictos entre aspectos, donde se aplica algin tipo de resolucién a los
conflictos detectados.

En la préxima seccion, el proceso de identificacion, andlisis y resolucién de
conflictos se describen con mds detalle para su mejor comprension.

4.1. Proceso Propuesto

La Figura 2 muestra en detalle el proceso propuesto en este trabajo para administrar
tempranamente los conflictos. El proceso constituye el eje principal del enfoque
automatizado.

El proceso contiene un conjunto de actividades a realizar y un componente
repositorio, que se detallan a continuacion:

- Detectar Conflictos entre Aspectos Candidatos: la Herramienta Aspects Extractor
identifica las posibles situaciones conflictivas entre aspectos que afectan a un mismo
caso de uso, generando asi un listado de las mismas que formaran parte del proceso
de administracion para ser resueltas.

- Buscar en Repositorio Conflictos Evidentes: es la tarea que se encarga de
determinar la existencia o no de conflictos evidentes ya recopilados en un
repositorio. Es decir, aquellas situaciones conflictivas resueltas con éxito en
aplicaciones anteriores. Para esta actividad se busca en el repositorio de conflictos
evidentes, el cual es la base de informacion donde se almacenan las resoluciones de
conflictos exitosas. El repositorio contiene los aspectos candidatos con sus



respectivas situaciones conflictivas y la resolucién adoptada con anterioridad. Dicho
repositorio, se actualizard automdaticamente en el transcurso del tiempo con su
utilizacién, pero también puede existir una intervenciéon manual ya sea con
anterioridad o durante su uso. La informacién principal del repositorio se encuentra
conformada por: los aspectos candidatos, el conflicto generado e identificado entre
ellos, el nivel de conflicto al que pertenece y la resolucion aplicada en tal caso.

- Analizar Casos de Uso: todo aquel dato que surja de la especificacion de los casos
de uso, servird como informacién en esta actividad para tomar decisiones de
resolucion a todo conflicto que se genere. Las decisiones se basan en realizar un
analisis detallado de la especificacion de los casos de uso tratando de inferir la
informacion necesaria que ayude a identificar el tipo de conflicto y sus posibles
soluciones.

- Interactuar con Desarrolladores: cuando no exista posibilidad alguna para resolver
conflictos en forma automatizada o existan varias alternativas de resolucién, los
desarrolladores podran aportar informacion necesaria para la resolucion.

- Resolver Conflictos entre Aspectos Candidatos: es donde se ofrece una solucién a
las situaciones conflictivas que serd aprobada o no por el desarrollador.

Subtarea 4.1
Detectar Conflictos

entre Aspectos
Candidatos

Buscar en Repositorio
Conflictos Evidentes

Analizar
Casos de Uso

Subtarea 4.3
Resolver
Conflictos entre
Aspectos
Candidatos

Interactuar con
Desarrolladores

Repositorio
Conflictos Evidentes

Figura 2. Proceso de Administracion Temprana de Conflictos entre Aspectos.

El flujo de actividades del proceso de administraciéon temprana de conflictos
tiene como entrada una lista de conflictos generada a partir de los aspectos candidatos
identificados por la Herramienta Aspects Extractor (Subtarea 4.1). Por ejemplo, en un
sistema de alumnos se pueden registrar los aspectos candidatos: logeado, autorizado y
persistencia. Estos tres casos, se encuentran afectados a los casos de uso: dar de alta a
un alumno, inscribir en una materia, cancelar inscripcién a una materia, inscribir para



rendir un final, entre otros. En consecuencia, existe una situacion conflictiva entre los
aspectos.

La zona marcada con lineas punteadas representa a la Subtarea 4.2, donde se
analiza la informacidn para la toma de decisiones respecto a como se van a tratar los
conflictos, para su posterior resolucién. En dicho andlisis, se realiza en primer término
la busqueda de conflictos evidentes en el repositorio de conflictos evidentes. Si la
busqueda resulta exitosa, automdticamente se presenta al desarrollador, para su
aprobacion, la resolucién de la situacidon conflictiva. Caso contrario, es decir, la
buisqueda fracasa, se procede a analizar la descripcién y propiedades de los casos de
uso, por los cuales los aspectos candidatos en conflicto compiten por su activacion.

Respecto a los casos de uso, los items correspondientes a la especificacion de los
mismos (descripcion, actores, triggers, suposiciones, precondiciones, flujos bdsicos,
flujos alternativos, postcondiciones, terminacidn, requerimientos especiales, extension,
inclusién, generalizacidn, frecuencia, temas abiertos, lista de tecnologia, etc.) resultan
ser una fuente sumamente util para efectuar el andlisis. Como resultado del mismo
puede ocurrir que el caso de uso no proporcione o no contenga informacién suficiente
como para una correcta toma de decision, en este caso, se hace participe al desarrollador
que corresponda, permitiendo una interactividad donde la toma de decision queda a
cargo del mismo. Caso contrario, si el andlisis resulta favorable, es decir, se puede
rescatar informacién del caso de uso, se procede a la resolucion del conflicto. El andlisis
se desarrollard también, teniendo en cuenta las técnicas de clasificacion, por medio de
los cuales el sistema tendrda un conocimiento de experiencias pasadas que ayudara a la
identificacion de las soluciones a los conflictos de la aplicacion en desarrollo.

La Subtarea 4.3, es la resolucién de los conflictos identificados. Para ello se

toma en cuenta la clasificacion y resolucién de conflictos. El resultado de la resolucién
vuelve a ser analizado para verificar que no existan nuevas situaciones conflictivas
generadas por la resolucion adoptada. En caso que la resolucidon propuesta genere
nuevos conflictos nuevamente se iniciard el proceso de resolucién de conflictos. Este
proceso se aplicard hasta resolver todos los posibles conflictos o hasta que el
desarrollador decida dejar su resolucidn para etapas futuras del desarrollo. Cuando la
solucién propuesta sea la deseada y no existan mds conflictos se actualizard en el
repositorio los datos referentes a cada conflicto detectado y resuelto y sus respectivos
aspectos.
Por otra parte, existird un diagrama de casos de uso extendido modelado en UML, con
nuevos estereotipos que describan visualmente los aspectos candidatos y las situaciones
conflictivas con la resolucion aplicada. Es decir, se definird un perfil UML para la
ingenieria de requerimientos aplicado a aspectos. De esta manera quedan registrados los
aspectos para proseguir con el desarrollo del sistema.

4.2. Niveles de Conflictos

Basandose en las dos clases de contribuciones (positiva y negativa) y para un mejor
ordenamiento de los conflictos previo a la resolucién y agilizando la misma, hemos
establecido cuatro niveles de situaciones conflictivas.

La descripcién de los cuatro niveles se expresard en un lenguaje natural
(explicando claramente de qué se trata cada uno) y en un lenguaje formal (como



representacion simbolica de cada uno). Para este dltimo caso, previamente, es necesario
definir el siguiente conjunto:

A = {Aspecto Candidato}
CU = {Caso de Uso}
C = {Conflicto}
R = {Repositorio de Conflictos)
Un conflicto se define como:
E|A1/A1€ CUX/\HAz/AQE CUX/\HA3/A3E CUX/\...
AT A Aye CUs & Ay Ay, As, o, Apc C
- Interferencia libre: es toda aquella competencia de activacion entre aspectos
candidatos que no genera ningln tipo de conflicto. Es decir, es la ausencia de
conflictos. Si bien los aspectos candidatos compiten por su activacion, no se afectan
unos a los otros. Este seria el caso de una contribucién positiva y no se debe tomar
ninguna medida de resolucion.

Al, A2, A?)s eeey Al’l ¢ CX

- Conlflicto evidente: es toda aquella situacién conflictiva conocida, es decir, ya ha
sido detectada con anterioridad y presenta una posible solucién. Este es el caso
donde se podria carecer del andlisis de la informacion, dado que la resolucion ya fue
aplicada, sélo bastaria con elegirla y proseguir. A menos que el desarrollador quiera
optar por otra o por intermedio de las técnicas de clasificacion se proporcione una
mejor alternativa de resolucion y de esta forma, se mantiene la automatizacién. Con
el tiempo, este serd uno de los niveles més aplicados.

Al, Az, A3, ceey An c CX N Cx e R

- Conflicto avanzado: es toda aquella competencia de activaciéon entre nuevos
aspectos candidatos identificados que no han sido encontrados en aplicaciones
anteriores, es decir que no son conflictos evidentes. Esta situacion se va a presentar
en los comienzos de este enfoque y a medida que la tecnologia imponga nuevos
aspectos en los sistemas de software. Este es el caso donde la resoluciéon de
conflictos participa en su totalidad.

A17 A27 A3’ ceey An g CX

- Conflicto intermedio: es toda aquella competencia de activacidon entre aspectos
candidatos identificados que no son conflictos evidentes y aquellos que si lo son, es
decir una combinacién de los que han estado involucrados anteriormente en
situaciones conflictivas y aquellos que no. Este es el caso donde se debera resolver la
situacion conflictiva, pero teniendo en cuenta que alguno de los aspectos candidatos
involucrados ya han participado de otro conflicto que fue registrado; este nivel de
conflicto es el que aumenta las posibilidades de nuevos conflictos, por lo tanto, es
aqui donde se deberia tener absolutamente en cuenta volver a analizar el resultado de
la resolucién para verificar que no existan nuevas situaciones conflictivas generadas
por la resolucién adoptada.

Al, A2, A3, veey An c CX AN (A1 \' Az\/ A3) € R



4.3. Deteccion de Conflictos

La herramienta Aspects Extractor analiza la informacién de los casos de uso y si un
caso de uso se encuentra afectado por mds de un aspecto candidato, entonces existe una
situacién conflictiva, por lo tanto, se la identifica. De esta manera todas las posibles
situaciones conflictivas son identificadas.

4.4. Clasificacion y Resolucion de Conflictos

La clasificacién que se propone para la resolucion de conflictos en la etapa temprana del
desarrollo de software, se encuentra ampliada y adaptada de acuerdo a la taxonomia de
resoluciéon de [Pryor 2003]. Hasta el momento se ha identificado una clasificacion de
nueve tipos de politicas de resolucién en caso de activacidén de conflictos: en orden, en
orden inverso, en orden natural, por particién, por unién, por inclusién compuesta, por
inclusién simple, combinaciones y por nulidad.

Al momento de resolver las situaciones conflictivas generadas por los aspectos
candidatos, el orden de aplicacién de los distintos tipos de resolucién se encontrard
ligada a la cantidad de aspectos conflictivos que se van a ejecutar (todos, algunos o
ninguno) segun el tipo de conflicto. El mejor caso de ellos se logra cuando se conserva
la integridad de los aspectos, es decir, cuando los aspectos en conflicto puedan ser
ejecutados al solucionar la situacién que los lleva al mismo.

A continuaciéon se presenta la clasificacion de conflictos propuesta para la
resolucién, segtn el orden de aplicacion (de igual forma que los niveles de conflictos,
expresada en lenguaje natural y formal):

Todos los aspectos

- En Orden. Se establece un orden para los aspectos candidatos en conflicto,
planteando prioridades para su activacion.

Ci—= O(A1, Ay, Az, ., A) =2 AL AL A LAY I=[T 21310 In] A
Vi=[112131..In]AVk=[112131..In]AV z=[11213]...In] A
izj#zk#z
- En Orden Inverso. Se establece un orden invertido para los aspectos candidatos en

conflicto. De la misma manera que el caso anterior, s6lo que las prioridades
planteadas se invierten. Este caso se aplica cuando intervenga el desarrollador.

Ci = OI(A1, Az, Az, ..., Ap) = AL A Ay, ., AV iS[T1213 10 In] A
Vi=[112131..In]AVk=[112131..In]AV z=[11213]...In] A
iijikilﬁAz, ey Al Aj, A

- Por Particion. Se determina que un aspecto candidato en conflicto pueda ser divido
al menos en dos partes, generando asi la posibilidad de crear nuevos aspectos
candidatos que no generen situaciones conflictivas.

Ci > P(AL Ay, Az, o, An) = A Alm, Az Ao, Az Agm, At Anm

- Por Unién. Se determina que dos o mds aspectos candidatos en conflicto puedan
unificarse al menos en un solo aspecto candidato y asi resolver la o las situaciones
conflictivas.

CX - U(Al, A2, A3, . An) = A1 U A2U A3 ...V An = Au = Au



Alguno de los aspectos

- Por Inclusion Compuesta. Se determina que alguno de los aspectos candidatos en
conflicto quedard incluido en el modelo, por lo tanto, el resto de los aspectos
candidatos serdn excluidos. Luego de determinar los aspectos incluidos, se vuelve al
inicio de la taxonomia para determinar como se ejecutardn los mismos.

CX - IC(Al, A2, A3, ooy An) = Al, Az, A3, Amv m<n

- Por Inclusion Simple. Se determina que sélo un aspecto candidato en conflicto
quedaré incluido en el modelo, por lo tanto, el resto de los aspectos candidatos serdn
excluidos.

Cx = IS(A1, Ay, Az, ..., Ay) = AiVi=[112131...In]

Ninguno de los aspectos

- Por Nulidad. Se determina la nulidad total de los aspectos candidatos en conflicto.
De esta manera, todos los aspectos candidatos quedaran excluidos del modelo.

Cx = N(AL As, Az, oo, A)) = —(A1 vV Asv Ay .o Vv A,) = D

Existen también otras posibilidades cuando las politicas anteriores no se puedan
aplicar o no sean suficientes para la resolucion de conflictos, como lo son:

- En Orden Natural. Se establece un orden segliin como la Herramienta Aspects
Extractor devuelve listado a los aspectos candidatos en conflicto.

Cx - ON(Al, Az, A3, ceny An) = Al, A2, A3, ceny An

- Combinaciones. Se puede realizar combinaciones entre politicas y asi lograr el
objetivo deseado. Este caso se aplica al desarrollador, es decir, cuando lo desee
puede optar por elegir mds de una de las politicas presentadas para resolver los
conflictos.

Esta clasificacion se tendrd en cuenta segtn el nivel de conflicto establecido
previamente. Logrando que los niveles sean modificables, ya que pueden cambiar
posteriormente de acuerdo a la politica de resolucién elegida y aplicada.

Al identificar el tipo de conflicto automaticamente se realizard un andlisis de la
especificacion de los casos de uso involucrados en la situacién conflictiva. Por ejemplo,
para aplicar un orden, se puede tener en cuenta los siguientes items de las
especificaciones: la prioridad de los aspectos (en el ejemplo visto anteriormente del
sistema de alumnos, el aspecto candidato logeado tiene una prioridad mds alta que
persistencia, por lo tanto, el orden se daria en primer lugar con el logeo y a continuacién
con persistencia); trigger, precondiciones, postcondiciones y terminacién del caso de
uso (teniendo en cuenta el orden en que aparecen los aspectos en cada uno de los items);
el flujo basico del caso de uso (en el ejemplo del sistema de alumnos, los alumnos
deberan estar primero autorizados a rendir un final antes que poder registrar ese final);
el flujo alternativo del caso de uso; etc. Para aplicar particion, se puede tener en cuenta
el item generalizacién del caso de uso o del aspecto. En el caso de unién, los items
extension e inclusién del caso de uso o del aspecto. Los items de requerimientos
especiales o no-funcionales y de suposiciones del caso de uso, se pueden aplicar para un
caso de inclusién compuesta o simple (en el sistema de alumnos, si la suposicion es que
el alumno deba estar logeado, esto permite que se incluya solamente dicho aspecto



candidato). Entre otros casos. Si la especificaciéon de los casos de uso y los aspectos no
es suficiente se podrd adicionar otro dato del caso de uso que pueda aportar
informacion, lo mismo para los aspectos candidatos.

5. Conclusiones

Una de las contribuciones mas importantes de este trabajo es el proceso automatico para
la administracién (identificacién, andlisis y resolucién) de conflictos en las primeras
etapas del desarrollo de aplicaciones orientadas a aspectos.

Los niveles de conflictos en colaboracién con el repositorio de conflictos ayudan a
organizarlos para lograr clasificarlos y aplicar una correcta resolucion.

Se ha definido un conjunto de tipos de conflictos con sus correspondientes resoluciones.
La identificacion y resolucion esta basada en un andlisis seméntico y sintictico de las
descripciones de los casos de uso por medio de los cuales serd posible inferir el tipo de
conflicto con una posible solucién. Esto permite resolver las diferentes situaciones
conflictivas de manera precisa y automatica.

La utilizaciéon de técnicas de clasificacion es un mecanismo novedoso para la
clasificacion y resolucion de los conflictos entre aspectos de forma automaética.

El seguimiento, tanto de los conflictos resueltos como de los identificados pero no
resueltos, ayuda en el desarrollo, documentacién y mantenimiento de las aplicaciones
orientadas a aspectos. En caso que surja algiin cambio en las etapas posteriores o una
vez que el sistema ha sido terminado, serd posible obtener la informacién de los
aspectos involucrados en esos conflictos y modificarlos sin necesidad de buscar en todo
el sistema.

El presente trabajo fue parcialmente financiado por la Universidad Nacional de la
Patagonia Austral, Santa Cruz, Argentina.
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