Administracion de procesos de reingenieria de software
orientada a aspectos

Isabel Espinoza-Espinoza, Ulises Juarez-Martinez

Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, Instituto Tecnoldgico de Orizaba
isabel .espinoza83@gmail.com, ujuarez@ito-depi.edu.mx

Resumen. Actualmente existen muchos sistemas heredados obsoletos y con un
arduo trabajo de mantenimiento para los cuales es necesario reconstruirlos o
desecharlos. Ante la necesidad de migrar un sistema a un nuevo enfoque, es fac-
tible aplicar un proceso de reingenieria que permita obtener un sistema que sa-
tisfaga los requerimientos y que se realice bajo los enfoques y paradigmas ac-
tuales que mejoran la calidad del producto. Recientes enfoques de programa-
cion otorgan grandes beneficios, como lo es el paradigma orientado a aspectos
(OA), éste provee un mejor analisis y comprension del sistema, mayor nivel de
abstraccion, mayor legibilidad en el codigo, alto nivel de reutilizacion, asi como
también facilita la adaptacion y el mantenimiento. Es de suma importancia ad-
ministrar adecuadamente los procesos de reingenieria para que el nuevo sistema
cumpla con requerimientos de calidad. Bajo dichas premisas este trabajo pre-
senta una propuesta de administracién de procesos de reingenieria OA alineada
a MoProSoft.

Palabras clave: Reingenieria de software, orientacion a aspectos, desarrollo de
software basado en componentes, MoProSoft.

1. Introduccion

Ante la creciente necesidad de ser mas competitivos en la industria del software,
especialmente con estrategias que promuevan su reutilizacion y escalabilidad, es ne-
cesario no solo transferir conocimiento de nuevos paradigmas, ademas es imperante
que las empresas de desarrollo de software cuenten con elementos tangibles de casos
que les permitan formar una base de insumos reutilizables con el objetivo de incre-
mentar su productividad. Con base en la amplia literatura reportada, en términos ge-
nerales, la capacidad de adaptacion y mantenimiento de los sistemas de software, la
reutilizacion de componentes, asi como la evolucion en general, se ve favorecida con
el modelo OA. La problematica esencial radica en como aplicar actividades de man-
tenimiento a insumos y/o productos de software que soporten las mejores practicas de
adaptacion. Dado que la OA favorece este tipo de actividades, se plantea una propues-
ta de administracion de procesos de reingenieria de software que permita lograr prin-
cipalmente tres atributos de calidad de los sistemas en general: la adaptacion, mejorar
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el mantenimiento y robustecer la escalabilidad; ademas de favorecer la adopcion del
paradigma OA en la industria.

El presente trabajo est4 alineado a la iniciativa de mejora continua en la industria
de desarrollo de software, consiste en el analisis y seleccion de técnicas, métodos y
herramientas Optimas para la aplicacion de estrategias de reingenieria de software
OA. Con dicha finalidad se ha tomado un caso de estudio real de la industria (seccion
4), actualmente en operacion, el cual requiere alta capacidad de adaptacion y mante-
nimiento pero al mismo tiempo presenta problemas fuertes de codigo invasivo y dis-
perso. Los insumos, asi como el producto final, deben ser adaptables ante las diferen-
tes necesidades, siendo regulado con lineamientos fiscales cada vez que la institucion
acreditada lo solicite. Ante esta situacion de adaptacion, se requiere una solucion
independiente dedicada exclusivamente al proceso de negocio en cuestion, que sea
modular y de facil mantenimiento, con poca afectacion en funcionalidad en los cam-
bios que pudieran surgir tanto en la propia solucion, como en otra que lo utilice. Tam-
bién es deseable evitar el volver a ejecutar pruebas a toda la funcionalidad, o causar
nuevos errores al realizar cambios.

Este articulo esta organizado como se indica a continuacion. La seccion 2 presenta
los antecedentes, la seccion 3 muestra los trabajos relacionados asi como el analisis de
las estrategias de reingenieria OA, el caso de estudio se presenta en la seccion 4. A
continuacion, en la seccion 5 se presenta la metodologia enfocada en la administra-
cion de procesos de reingenieria OA y la discusion de la misma en la seccion 6. Fi-
nalmente se dan las conclusiones y el trabajo a futuro en las secciones 7 y 8 respecti-
vamente.

2. Antecedentes

Este trabajo se fundamenta en cinco elementos principales que se exponen a con-
tinuacion.

2.1 Reingenieria de Software

De acuerdo a [1] las tareas de reingenieria se hacen presentes cuando se requieren
cambios en un sistema de software existente con la intencion de cambiar su estructura
o fundamento técnico, tales como dependencias del sistema operativo, al necesitarse
cambios en: la plataforma, bases de datos y procesamiento de transacciones del siste-
ma. También se necesita cuando hay documentacion incompleta, baja comprension de
codigo fuente o dependencias complicadas entre los modulos. Al mismo tiempo se da
cuando la tecnologia se vuelve obsoleta o ya no es la deseada, de tal forma que resulta
necesario realizar una migraciéon como consecuencia del cambio de lenguaje de pro-
gramacion. El proceso de reingenieria consiste en reconstruir un sistema, creando un
producto con una funcionalidad nueva, un mejor rendimiento y fiabilidad, y un man-
tenimiento mejorado.
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Considerando que la OA aporta mayores beneficios en el desarrollo de software,
un proceso de reingenieria de software OA debe permitir al mismo tiempo la detec-
cion de aspectos.

2.2 Desarrollo de Software OA

El desarrollo de software OA tiene como objetivo hacer los sistemas mas faciles
de mantener y reutilizar al ofrecer mecanismos para encapsular requerimientos no
funcionales [2]. Este desarrollo esta centrado en la separacion de asuntos (concerns);
un asunto es algo de interés para un stakeholder o para un grupo de ellos (tales como
asuntos funcionales, de calidad de servicios, de politicas, organizacionales, entre
otros). En [2] se establecen las siguientes actividades para el desarrollo de software
OA:

¢ Ingenieria de requerimientos orientada a asuntos, en la que se identifica el conjunto
de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

e En el disefio se identifican y disefian los aspectos, especificando los lugares donde
éstos se entrelazan con las funcionalidades del sistema (figura 1).

e En la fase de implementacion se codifican las funcionalidades centrales y los as-
pectos.

e La fase de verificacion y validacion busca demostrar a través de un conjunto de
pruebas que el sistema reune las especificaciones y las necesidades reales de los
stakeholders.
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Figura 1. Proceso de disefio OA, adaptado de [2].

A diferencia de un desarrollo de software OA, en la fase de mantenimiento del
desarrollo de software Orientado a Objetos (OO) cuando los requerimientos iniciales
cambian, se invierte mucho tiempo analizando cuales partes de los componentes cam-
bian, incluso se omiten algunas secciones que tienen que cambiar, 0 en otro caso se
introducen errores en el sistema, ademas existe la posibilidad de introducir cédigo
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enredado (tangling) o disperso (scattering); el primero se presenta cuando un moédulo
en un sistema incluye cddigo que se implementa en diferentes requerimientos del
sistema; el segundo se da cuando la implementacion de un asunto se dispersa a través
de muchos componentes en un programa. Al desarrollar software OA, los aspectos se
comprenden, reutilizan y modifican de forma independiente, contrarrestando la situa-
cién anterior.

2.3 Programacion orientada a aspectos

La programacion OA es una técnica que permite la abstraccion y encapsulacion de
asuntos de corte (aspectos) proporcionando nuevos niveles de modularidad. Trabaja
sobre paradigmas existentes (estructurado y OO) gracias al entrelazado se da la inter-
accion entre aspectos y objetos, brindando asi la infraestructura necesaria para produ-
cir sistemas completos.

Los lenguajes OA trabajan con: eventos identificables en la ejecucion de un pro-
grama (para clases, métodos y campos) llamados puntos de union, conjuntos de pun-
tos de union conocidos como cortes y avisos que son el cédigo que se ejecuta al iden-
tificar un punto de union, los avisos son modulos reutilizables. Adicionalmente los
lenguajes OA soportan asuntos identificables como logging, tracing, profiling, aplica-
cion de politicas, optimizacion, seguridad, autenticacion, autorizacion y administra-
cion de transacciones. La evolucion de un sistema se da de forma estatica al modificar
la estructura de las clases y dindmica al detectar eventos en tiempo de ejecucion y
ejecuciones de métodos y acceso a campos.

2.4 Ingenieria de Software basada en componentes

Considerando que el caso de estudio dara como resultado un software que se inte-
gre a los sistemas de los clientes 0 a un ERP de la empresa, surge la necesidad de
emplear un desarrollo de software basado en componentes. La ingenieria de software
basada en componentes es el proceso bajo el cual: se definen, implementan, integran o
componen dentro de un sistema, un conjunto de componentes independientes con bajo
acoplamiento y alta cohesion [2].

Los elementos esenciales que cumplird un sistema de software basado en compo-
nentes son: independencia, estar construidos bajo un estandar, contar con un middle-
ware que brinde soporte a la integracion de componentes y realizarse bajo un proceso
de desarrollo orientado hacia la ingenieria de software basada en componentes.

Los componentes al ser independientes no interfieren con otras operaciones, ocul-
tan los detalles de implementacion, por lo que si la implementacion de algiin compo-
nente cambia, no se afecta el resto del sistema. La comunicacion entre componentes
se da por interfaces bien definidas, de tal forma que si se le da mantenimiento a una
interfaz, un componente sera remplazado por otro que brinde funcionalidades mejora-
das o adicionales en caso de que sea necesario el remplazo. La infraestructura de los
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componentes provee una plataforma de alto nivel que reduce los costos en el desarro-
llo de aplicaciones.

2.5 Administracion de proyectos especificos

MoProSoft es un modelo de procesos para la industria de software mexicano, su
objetivo es fomentar la estandarizacion incorporando las mejores practicas en gestion
e ingenieria de software, brindando un modelo basado en estandares internacionales
que es facil de entender y de aplicar, no es costoso en su adopcion y busca ser la base
para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos y normas como ISO 9000,
2000 0 CMM V 1.1 [3].

La estructura de procesos de MoProSoft dentro de la categoria Operacion cuenta
con un proceso llamado Administracién de proyectos especificos, tiene como proposi-
to establecer y llevar a cabo sistematicamente las actividades que logren cumplir con
los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados [3].

Sus objetivos son:

e Lograr los objetivos del proyecto en tiempo y costo a través de la coordina-
cioén y el manejo de recursos.

e Mantener informado al cliente a través de reuniones de avance del proyecto.

e Atender las solicitudes de cambio del cliente mediante la recepcion y analisis
de estas.

El logro de los objetivos mencionados estara dado por la realizacion de las activi-
dades mostradas en la figura 2, las cuales son incorporadas dentro del presente trabajo
con el fin de administrar adecuadamente los procesos de reingenieria OA.

Obtener y mantener el plan del
proyectoy el plan de desarrollo

Planificacién

Llevar a cabo las actividades del plan
de proyecto

Realizacion

/__
L
P
w

Actividades

Asegurar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto

Evaluacién y control

,__
L

- Entregar los productos de acuerdoa
Cierre
L un protocolo de entrega

Figura 2. Administracion de proyectos especificos.


Susana
Texto escrito a máquina
Administración de procesos de reingeniería de software orientada a aspectos  99 

Susana
Texto escrito a máquina

Susana
Texto escrito a máquina


100 Isabel Espinoza-Espinoza y Ulises Juarez-Martinez

3.  Trabajos relacionados

En [4] se plantea que algunas veces muchos documentos y codigo fuente se pierde,
conservando solo los archivos binarios ejecutables, los cuales no se pueden actualizar
sin documentos o codigo fuente que sustente los cambios. Para ello se realizo un tra-
bajo de reingenieria a sistemas heredados que contaban solo con el archivo de codigo
binario ejecutable, utilizando para ello técnicas de reflexion y descompilacion para
generar diagramas de clase.

En [5] se aborda el modelo de disefio para la orientacion a aspectos (DMAsp De-
sign Model for Aspect Orientation), el cual se basa en el enfoque de aspectos y tiene
soporte computacional de la ReJAsp (Reingenieria con Java usando Aspect]). Consi-
dera tres fases: entender la funcionalidad del software, abordar los asuntos de corte y
comparar el software OO con el software OA.

En [6] se plantean técnicas como la identificacion de interfaces candidatas, mineria
de aspectos, mineria combinada, analisis identificado y recomposicion, tales técnicas
para llevar a cabo la migracion hacia aspectos. El estudio indica que la migracion de
interfaces candidatas a aspectos tiene un impacto limitado en el tamafio de la descom-
posicion principal, pero al mismo tiempo produce una mejora en el cddigo modulari-
zado. Desde el punto de vista de atributos de calidad externos, la modularizacion de la
implementacion de las interfaces de cortes en punto simplifica la compresion del c6-
digo fuente.

En [7] se hace hincapié en la dificultad de identificar y comprender cuales son las
porciones de codigo directa o indirectamente afectadas por aspectos y cudles se ejecu-
tan en realidad en un punto dado en el codigo, para ello se propone un grafo de flujo
de control de aspectos inter procedimentales, que representa las interacciones entre
los aspectos y los componentes OO. También se utiliza un modelo métrico para eva-
luar el nivel de interferencia que los aspectos pueden introducir en un sistema OA.

En [8] se presenta un enfoque de ingenieria inversa a Interfaz Grafica de Usuario
(GUI) que resulta innovador gracias a su uso eficiente, la instrumentacion no intrusiva
y la técnica de andlisis dindmico; se utiliza Aspect] para monitorizar y registrar la
informacion de la GUI de una aplicacion Java.

En [9] se menciona que la mayoria del software existente no fue disefiado para
adaptacion, por ello se propuso un enfoque basado en modelos para presentar la adap-
tacion dinamica a los sistemas heredados no adaptativos, mientras se garantizan sus
propiedades de mantenimiento.

En [10] se describe la reingenieria de una biblioteca OO llamada Framework de
edicion grafica. Se encontraron mejoras en la modularidad pero se observo la necesi-
dad de herramientas de automatizacion y recomposicion para apoyar la reingenieria
OA. Los resultados indicaron la reduccion de la complejidad y del acoplamiento, pero
so6lo a un pequeflo grado, se asume que el resultado estuvo limitado al corto tiempo de
ejecucion.
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La tabla 1 muestra un andlisis comparativo de las técnicas mencionadas previa-
mente que los autores proponen utilizar para la resolucion de problemas similares al
del caso de estudio en cuestion.

Tabla 1. Técnicas de reingenieria OA relacionadas con el proyecto

Técnica

Objetivo

Ventaja

Desventaja

Identificacion de
interfaces candidatas a
aspectos [6]

Identificacion de aspectos a
partir de:

o Interfaces de paquetes
externos.

e Relacion de nombres de
las interfaces implemen-
tadas.

e Agrupamiento de méto-
dos de acuerdo a la rela-
cion de llamadas.

Analisis identificativo

(6]

Identificacion de asuntos de
corte a través de la nomen-
clatura.

Recomposicion [6]

Conversion de interfaces

candidatas en aspectos.

Probado en proyec-
tos con mas de
millon  de
codigo.
Mejora la compren-
codigo,
mantenimiento y

medio
lineas de

sion  de

modularidad.

Deben existir inter-
faces bien definidas
e implementadas,
seguir
estandares de no-

asi como

menclatura.
Impacto limitado en
del
tamafio del codigo.

la reduccion

Modelo métrico [7]

Evalta la interferencia que
los aspectos introducen en
un sistema OA.

Se analiza la altera-
cion estatica o di-
namica en los com-
ponentes base a
partir de la interfe-
rencia de los aspec-
tos. Considerando la
magnitud de interfe-
rencia se decide si
los componentes
estin bien disena-
dos, si necesitan ser
reestructurados o se
les debe aplicar
reingenieria.

Se necesita una

herramienta  auto-
matizada para eva-
luar el grafo de
flujo de control de
aspectos inter pro-
cedimentales  con
base a los criterios

propuestos.

Modelo de conduc-
cion para solventar la
adaptacion  dindmica
de sistemas heredados

no adaptativos [9]

Aseguramiento de la adap-
tacion dinamica a través de:
Analisis de requerimientos:
seleccion de las propiedades
que necesita satisfacer el

Modelo simple.

No presenta téc-

nicas innovadoras.
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Técnica

Objetivo

Ventaja

Desventaja

software.

Anélisis y diseflo del mode-
lo: se generan diagramas de
estado a partir del codigo
fuente y se verifican. Se
crea y verifica un modelo
de adaptacion.
Implementacion: usa clases
en Java que implementen el
comportamiento requerido
en el modelo de adaptacion,
se utiliza OA para incorpo-
rar estas clases y su imple-
mentacion.

Recomposicion OA de
forma semi automati-
ca [10]

Recomposicion de codigo
usando renombre, composi-
cion, relocalizacion, des-
composicion y abstraccion
de elementos tales como
identificadores, métodos y
clases. Extrae caracteristi-
cas en aspectos y parte de

co6digo en avisos.

Métricas
[10]:
Aopmetrisc
mienta para codigo
00y OA).

Tamaio (LOC).
Complejidad de ope-
raciones por modulo.
Acoplamiento en la
llamada de métodos.

empleadas

(herra-

Falta de cohesion en

operaciones.
Dependencia de pa-
quetes.

OA: verifica corres-
pondencia de asuntos
de corte con aspectos.

Obtiene indicadores de la
calidad final del sistema
al que se le aplico re-
composicion de codigo.
Se uso AJDT en eclipse
y JUnit para pruebas de
unidad.

Los
basados en las mé-

resultados
tricas aplicadas
indican que se redu-
jo la complejidad y
el acoplamiento.

Algunos autores
obtuvieron resulta-
dos  desfavorables
en la aplicacion de
recomposicion:

Reduccion de 10%
de codigo
después de 7 meses

solo

de recomposicion
(codigo de 140
Kloc de Java).

En sistemas donde
se modifica el codi-
go de 20 a 25% esto
puede
producente.

ser contra-

Gran cantidad de
tiempo invertido en
el analisis y redise-
fio, sobre todo al
identificar aspectos.



Susana
Texto escrito a máquina
102  Isabel Espinoza-Espinoza y Ulises Juárez-Martínez


Administracién de procesos de reingenieria de software orientada a aspectos 103

4. Caso de estudio

El caso de estudio se centra en el proceso de negocio de facturacion electronica, es-
ta desarrollado bajo el paradigma OO, en el sistema operativo Windows 7 utilizando
el lenguaje C#.

Actualmente existen dos versiones del producto desarrollado, para ellas se requirie-
ron actualizaciones en los requerimientos solicitados por la institucion que establece
lineamientos y politicas para dicho producto de software, sin embargo, existe docu-
mentacion incompleta e inconsistente para fundamentar dicho trabajo. Nuestro caso
de estudio corresponde a la tercera version del producto de software, el cual considera
todas las actualizaciones pertinentes.

En el analisis de informacion del sistema actual, se ha detectado la ausencia del
diagrama de clases cuya vista estdtica es de suma importancia para entender en térmi-
nos de objetos como esta constituido el sistema y como se relacionan sus elementos,
también hay inconsistencias en los esquemas de bases de datos respecto a los cambios
requeridos recientemente por la institucion reguladora.

En el analisis del codigo fuente, se identificaron casos de codigo invasivo y disper-
so. Por ejemplo, el codigo de la figura 3 corresponde a la incorporacion de impuestos
trasladados a un comprobante fiscal. El c6digo invasivo se observa en las lineas 4 a la
8, debido a que el impuesto trasladado esta fijo, ocasionando fuertes problemas de
mantenimiento. Ante un cambio deben actualizarse directamente las lineas de codigo
correspondientes en todos los modulos involucrados.

En el codigo fuente también se observo que los componentes que conforman el sis-
tema actual han sido desarrollados como “paquetes” que agrupan clases relacionadas
por la funcionalidad que les corresponde, sin embargo, algunos componentes son
altamente acoplados y bajamente cohesivos al depender entre si y no modularizarse
adecuadamente.

List<AdesoftSerializador.CFD32.ComprobanteImpuestosTraslado> MyTraslado=
new List<AdesoftSerializador.CFD32,ComprobantelmpuestosTraslado>();
AdesoftSerializador.CFD32.Comprobante ImpuestosTraslado MyIvaT=
new AdesoftSerializador.CFD32.ComprobantelmpuestosTraslado () {
importe=decimal.Parse("16.00"),
impuesto=AdesoftSerializador .CFD32.ComprobanteImpuestosTraslado.IVA,
tasa=decimal.Parse("16.000000")

’

Mytraslado.Add (MyIvaT) ;

(r-- R N R N

Figura 3. Codigo invasivo

Considerando lo anterior, se ha identificado el conjunto de actividades necesarias
para proponer una metodologia que brinde los lineamientos a seguir para un proceso
de reingenieria OA, para ello se han analizado las técnicas OA (seccion 3.1) incorpo-
rando aquellas que son viables a esté proyecto.

Dicha metodologia considera la concepcion del nuevo sistema identificando, sepa-
rando y encapsulando los asuntos de corte, a fin de tener un codigo no disperso, no
invasivo, entendible y reutilizable, con ello sera mas facil y eficiente su mantenimien-
to pese a los cambios que se presenten, facilitando asi la evolucion del sistema. Asi
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también se considera la modularizacion adecuada de las funcionalidades del sistema a
fin de producir componentes independientes y cohesivos.

La metodologia incluye la documentacion de artefactos de software OA para la re-
ingenieria: ingenieria inversa, arquitectura, analisis, diseflo e implementacion.

5. Metodologia propuesta

A diferencia de otras aproximaciones de reingenieria OA, la metodologia propues-
ta utiliza el Enfoque de Temas [11] que indica lineamientos robustos para analizar y
disefiar software OA. También se utiliza la separacion de asuntos simétrica, que per-
mite separar los aspectos de sus propias funcionalidades y de la funcionalidad central
del sistema para una mejor modularidad, al final se integran los aspectos con las fun-
cionalidades generando el sistema completo. Se ha integrado ASAAM (Método de
Analisis Aspectual de Arquitectura de Software) [12] para evaluar los componentes
resultantes.

Nuestra propuesta integra ademds una cuidadosa seleccion de técnicas (seccién
3.1) viables para robustecer su aplicacion practica, efectiva y tangible. Incluso no se
requiere de la adquisicién de herramientas o el aprendizaje de técnicas sofisticadas
que repercutan en el costo y tiempo de realizacion del proyecto a diferencia de las
técnicas descartadas. Se excluyen ademds aquellas que son dependientes de algin
lenguaje de programacion.

A continuacion se presenta la metodologia que comprende la administracion de
procesos para cumplir con el propdsito del caso de estudio.

Planificacion

Definicion del plan del proyecto [3].
Definicion del plan de desarrollo [3].
Definicion del plan de verificacion y validacion [3].
Definicion de acciones correctivas y preventivas [3].

Analisis y disefio

e Actualizacion de los requerimientos funcionales, no funcionales y las restric-
ciones del sistema, a partir de la informacion recabada del sistema actual OO y de
los cambios requeridos.

e Aplicacion de ingenieria inversa para la obtencion de los modelos faltantes e
incompletos (en nuestro caso se utiliza la herramienta CASE Enterprise Architect).

e Adecuacion del modelado recuperado (paso anterior) de acuerdo al analisis y
disefio OA del Enfoque de Temas [11].

o Identificacion de aspectos [6] a partir del analisis del codigo perteneciente al
sistema actual.

e Diseflo de componentes de la aplicacion.

e Registro del reporte de actividades [3].

e Revision del plan del proyecto y plan de desarrollo [3].
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Implementacion

e Migracion de codigo fuente (en nuestro caso de C# a Java).

e Recomposicion de codigo fuente del sistema actual OO al detectarse codigo
enredado, duplicado o disperso [6].

e Codificacion del producto. Se considera el lenguaje Aspect] ya que es el mas
utilizado en la industria, su modelo de puntos de union es el mas expresivo y ro-
busto y es utilizado por otros lenguajes OA, adicionalmente se cuenta con mayor
documentacion y soporte que respalde su uso. Para trabajar con AspectJ se utilizara
el IDE Eclipse.

¢ Registro del reporte de actividades [3].

Pruebas

e Evaluacion de los componentes construidos. Se consideran las reglas heuris-
ticas de ASAAM para identificar si los componentes son cohesivos, compuestos,
enmarafiados o mal definidos. ASAAM cubre la evaluacion de la interferencia que
los aspectos introducen a un sistema OA sugerida por [7] al identificar la necesidad
de reestructurar los componentes o aplicarles reingenieria en caso de que estos ha-
yan sido concebidos inadecuadamente. Con ASAAM también se logran satisfacer
los objetivos de las métricas empleadas por [10].

Cierre

Actualizacion del reporte de actividades [3].
Registro del seguimiento al proyecto [3].
Evaluacion del plan del proyecto [3].
Evaluacion del plan del desarrollo [3].

Las actividades correspondientes al modelo propuesto por [9] se cubren totalmente
con la ejecucion de la metodologia propuesta.

Finalmente para comprobar la mejora en el mantenimiento, se planea la definicion
de cambios en el nuevo sistema OA a fin de verificar su impacto. Si surgen modifica-
ciones por la institucion reguladora del producto de software, se atenderan dichos
cambios verificando la facilidad de mantenimiento, considerando para ello la cantidad
de tiempo y esfuerzo invertido utilizando las métricas de COCOMO [2].

6. Discusion

La aplicacion de ésta metodologia guia a los interesados en la ejecucion de un pro-
ceso de reingenieria OA, proporcionando una guia puntual, ordenada y sencilla.

Hasta este momento se han observado mejoras de consistencia y mantenimiento a
aplicar en el sistema actual que sera reconstruido; las mejoras ya son tangibles al
identificar codigo invasivo en el sistema (seccion 4) alto acoplamiento y baja cohe-
sion en los componentes desarrollados; lo anterior indica la necesidad de completar la
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ejecucion de la propuesta planteada. Los resultados de este proyecto serviran para
promover la adopcion del paradigma OA en la industria a través de la difusion de las
lecciones aprendidas durante la realizacion del caso de estudio.

Se observo que los problemas planteados en la literatura reportada surgieron de la
necesidad de aplicar procesos de reingenieria bajo situaciones comunes como: falta de
documentacion, mejora de procesos, recomposicion de codigo, entre otras; sin embar-
g0, para la aplicacion de técnicas tanto en reingenieria como en la incorporacion del
paradigma OA, en su mayoria los problemas se plantean con casos de estudio que
fueron concebidos para comprobar la efectividad de las técnicas empleadas. Esta me-
todologia se diferencia de las demas al contar con un caso de estudio real de la indus-
tria, que reune las condiciones necesarias para incorporar los cuatro enfoques: las
mejores practicas de reingenieria, la promocion de la adopcion del paradigma OA, el
desarrollo de software basado en componentes y la administracion de procesos de
reingenieria alineada a MoProSoft. Todo ello generara conocimiento sobre los cuatro
enfoques y permitira la toma de decisiones principalmente para la adopcion del para-
digma OA en la industria de software y con ello la mejora de procesos de software y
la evolucion del software.

La industria de desarrollo de software se vera beneficiada por las siguientes razo-
nes:

e No es necesario invertir gran cantidad de tiempo en el aprendizaje del conjunto de
técnicas y actividades planteadas.

e La curva de aprendizaje necesaria para la adopcion de un nuevo enfoque dependera
de las caracteristicas del equipo de trabajo, sin embargo, se asume que esta no de-
beria ser alta para personas que se dediquen al desarrollo de software.

e Este caso de estudio brinda pruebas tangibles que indican que en casos reales fun-
ciona una nueva forma de trabajo, descartando la idea de: “la teoria no siempre re-
sulta cierta en la practica”.

¢ No es necesario invertir costos elevados para ejecutar la metodologia.

e La difusion de las lecciones aprendidas hara que las empresas conozcan los resul-
tados, y por lo tanto el enfoque OA ya no resulte desconocido.

7. Conclusiones

Debido a que es deseable que las empresas de desarrollo de software generen pro-
ductos escalables, que tengan una larga vida util gracias a un mantenimiento eficaz, es
deseable contar con elementos que indiquen un proceso de desarrollo de software
efectivo. El principal aporte de este trabajo es la propuesta metodoldgica, la cual esta
robustecida gracias a la incorporacion de estrategias viables sustentadas en el analisis
de los trabajos relacionados (seccion 3), contando también con el empleo de métodos,
enfoques y paradigmas que resultan ser efectivos en problemas del contexto plantea-
do. Actualmente esta metodologia se ha trabajado en las fases de analisis y disefio.
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Esta metodologia es un elemento importante al indicar la linea a seguir para la
aplicacion de un proceso de reingenieria OA bajo situaciones similares, requiriendo
un bajo costo y corto tiempo de aprendizaje para la ejecucion de las actividades indi-
cadas.

Finalmente este trabajo confirma la necesidad de demostrar de forma tangible los
beneficios de la incorporacion del paradigma OA en la industria.

8. Trabajo a futuro

Como parte de un proceso evolutivo de software, se ha trabajado en las fases de
planificacion, analisis y disefio planteadas en la metodologia propuesta, cuyos artefac-
tos resultantes seran refinados para proceder con la implementacion. Como trabajo
futuro se plantea la codificacion del producto correspondiente al caso de estudio, pos-
teriormente se utilizara ASAAM [12] para evaluar que el codigo final (componentes)
no estd enmarafiado o disperso y que los aspectos existentes son los necesarios o si
hubo abusos en la implementacion de estos. Se realizard un comparativo que demues-
tre los beneficios del sistema construido contra el sistema actual, dicho comparativo
sera respaldado por un conjunto de pruebas como por ejemplo: el conteo de lineas de
codigo que indicara las diferencias de tamafio de los sistemas, el analisis del registro
del PSP (Proceso Personal de Software) cuya informacion reflejara tiempos invertidos
en el proceso de desarrollo.

También se realizara la difusion de las lecciones aprendidas, las cuales serviran
como guia para la adopcion del paradigma OA bajo enfoques similares.
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