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INTRODUCCION






Los sistemas de informacion cada vez son mas dificiles de desarrollar debido a sus complejas
estructuras y a la dinamica y competitividad del mercado que implica una evolucion constante
de los requisitos del sistema. Estas, entre otras razones, hacen que los entornos de desarrollo
deban permitir construir aplicaciones con arquitecturas complejas, distribuidas, evolutivas y
reutilizables. A todas estas caracteristicas se ha de sumar el de que los modelos

arquitectonicos actuales han de satisfacer los requisitos necesarios.

Por otro lado, en la actualidad es fundamental que los procesos de produccién de sistemas
software minimicen el tiempo y el coste de desarrollo y mantenimiento. De ahi que no sélo sea
importante que los entornos software permitan definir elementos reutilizables y evolutivos, sino
que también han de posibilitar la importacion de componentes COTS (comercial off-the-shelf).
En cuanto a evolucién se refiere, cada dia esta cobrando una mayor relevancia dentro de los
productos sofware, hasta el punto de que estan surgiendo dos vertientes claramente definidas:
la evolucion debida al cambio de requisitos (requirements-driven) y la evolucién provocada por
un cambio de contexto (context-driven). Aquellos productos que soportan estos dos tipos de

evolucion se caracterizan por la mejora en la mayoria de factores relevantes de calidad.

Hoy en dia existen herramientas CASE capaces de generar aplicaciones siguiendo el
paradigma de la prototipacién automatica [Bal85]. Estas herramientas son conocidas como
compiladores de modelos y son capaces de generar el cédigo fuente y el esquema de la base
de datos de un sistema de informacién a partir de su esquema conceptual. Dicha generacién
de cddigo puede ser completa como lo hacen Oblog Case [Ser94] y Sosy Modeler® (OO-
Method/CASE [Pas97]), o parcial, como Rational Rose [Rat], System Architect [Sys], Together
[Tog] y otros. Concretamente, Sosy Modeler® (OO-Method/CASE) genera aplicaciones con
una arquitectura de 3 capas (presentacion, légica de negocio y persistencia) y utiliza OASIS

como lenguaje de especificacion.

OASIS Object Oriented
Conceptual Schema

Sosy Modeler®
Automatic
Generation

Application
Code

Figura 1. Sosy Modeler® Automatic Generation
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El hecho de que la mayoria de estos compiladores de modelos sigan un enfoque orientado
a objetos es un inconveniente, ya que el enfoque orientado a objetos por si solo no permite
abordar los requisitos de los sistemas software complejos actuales. Esto ha hecho surgir dos
tendencias en el desarrollo de sistemas software, el Desarrollo de Software Basado en
Componentes (DSBC) [Sou99] y el Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA) [Aos].
Sin embargo, no existen compiladores de modelos que soporten la especificacién de sistemas

de informacién utilizando estas dos nuevas aproximaciones.

1.1. Objetivos del Trabajo

Este trabajo pretende proporcionar un modelo y unos lenguajes que permitan especificar
sistemas de informacién complejos, distribuidos, dinamicos y reutilizables utilizando los dos
nuevas tendencias de desarrollo, DSBC y DSOA, con el objetivo de obtener las ventajas de

ambas aproximaciones.

Se pretende que en un futuro, dicho modelo sea parte de un marco de trabajo o framework
que permita la generacion de codigo a partir de los modelos arquitectdnicos especificados en
dicho framework. Para que dicha generacién sea posible el trabajo define los lenguajes
extendiendo OASIS y preserva la capacidad de evolucién y generacion de aplicaciones a partir

de sus modelos, como ya se realizo en Sosy Modeller.

Por otro lado, se pretende que este trabajo sea la base de una tesis que se enmarcara en el
ambito de los sistemas hipermedia y por lo tanto, en la definicién de modelos navegacionales y

de presentacion utilizando una aproximacion orientada a aspectos y basada en componentes.

1.2. Estructura del documento

El trabajo esta dividido en seis capitulos y un anexo. A continuacién se describe brevemente el

contenido de cada uno de ellos.

En el capitulo 2 se describe el estado del arte, de todos aquellos campos que abarca el

trabajo: arquitecturas software, DSBD, DSOA, sistemas hipermedia, etc.

En el capitulo 3 se presenta el modelo PRISMA. En este capitulo se detallan los conceptos

del modelo y el metamodelo que los representa.

En el capitulo 4 se detalla el lenguaje de especificacion de arquitecturas PRISMA
(Architecture Definition Language (ADL)). El capitulo presenta dos lenguajes textuales para la
especificacion de modelos PRISMA, el lenguaje de definicién de componentes y el lenguaje de

configuracion.

11



El capitulo 5 muestra el profile UML disefiado para la definicion de un lenguaje grafico
asociado a los lenguajes textuales presentados en el capitulo 4. Ademas del profile, el lenguaje

grafico se explica con detalle.

El capitulo 6 recoge las conclusiones y los trabajos futuros que pretenden abordarse tanto a

corto como a largo plazo.

Finalmente se presenta un anexo en el que se desarrollo un caso de estudio de un portal de
subastas web. Dicho caso de estudio recoge la memoria del caso, la especificacién de

requisitos asociada y la definicion textual utilizando los lenguajes PRISMA.
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En la actualidad existen una gran variedad de trabajos relacionados con modelos
arquitectoénicos, componentes, lenguajes de definicion de arquitecturas, reconfiguracion
dinamica de arquitecturas y todo aquello que guarda relacion con el desarrollo de sistemas
software complejos. Este gran esfuerzo de investigaciéon persigue el objetivo de encontrar un
consenso en los conceptos basicos de sistemas software complejos, asi como una definicion

precisa y una metodologia a aplicar para su desarrollo.

Con el objetivo de que el capitulo no resulte muy extenso por la cantidad de areas que
abarca el trabajo, se van a tratar todas y cada una de ellas citando Unicamente aquellas

contribuciones mas significativas.

Las principales materias que trata este trabajo son las arquitecturas software, el disefio
basado en componentes y el disefio orientado a aspectos. Dentro de cada una se tratan

diversos campos, no siendo cada uno de ellos de menor importancia.

Las arquitecturas software abarcan el concepto de arquitectura, los lenguajes de
especificacion de arquitecturas (Architecture Definition Languages (ADL'’s)), la capacidad de
evolucion de modelos y lenguajes arquitectonicos, asi como los lenguajes graficos para el

modelado de arquitecturas software.

En cuanto al disefio basado en componentes, los puntos que adquieren un mayor interés
son la definicion de componente y los distintos criterios que se utilizan hoy en dia para realizar

un disefio de componentes a partir de los requisitos del sistema.

Finalmente, el desarrollo de software orientado a aspectos es el que mas campos trata, ya
que PRISMA tiene en cuenta varios aspectos como: distribucion, hipermedia (navegacion,
presentacion), calidad, coordinacién, evolucion, etc. Cada uno de ellos trata un area diferente
donde existen una amplia gama de aportaciones, aunque no estén abordadas desde el punto

de vista de la orientacién de aspectos.

2.1.Arquitecturas Software

El concepto de arquitectura software estda muy extendido, sin embargo no existe una definicion
Unica y estandar para este concepto. Existen muchas definiciones de arquitecturas, con partes
en comun y puntos claros que las diferencian. Estas definiciones pueden ser muy dispares,
desde definiciones genéricas a definiciones demasiado especificas, todo depende del autor y

de la aplicacion que le desee dar al concepto.

Un autor, cuya contribucion en el mundo de las arquitecturas software y las componentes ha
sido muy aceptada, es David Garlan. Sus trabajos han sido un gran precedente en la
elaboracién de este trabajo y su definicién de arquitectura es una de las mas utilizadas en la
literatura. Por este motivo, se ha seleccionado su ultima definicion de arquitectura [Gar95]

como referencia:
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La arquitectura software esta compuesta por la estructura de los componentes de un
programa o sistema, sus interrelaciones, y los principios y reglas que gobiernan su disefio y

evolucion a lo largo del tiempo.

2.1.1. Lenguajes de Definicion de Arquitecturas

Los lenguajes de definicion de arquitecturas son conocidos como ADLs (Architectural Defintion
Languages). Uno de los ADLs mas conocido es Wright [AlI97], Wright es un lenguaje formal
basado en algebra de procesos, cuyo inconveniente es el hecho de que es estatico. Otro
lenguaje conocido, que también esta basado en algebra de procesos y resulta de interés por
sus caracteristicas, es darwin [Mag95]. Las principales ventajas que aporta este lenguaje son el
uso de =w-calculo, la disponibilidad de herramientas visuales interactivas y su compatibilidad con
CORBA.

Otro lenguaje a resaltar es Durra [Bar01], un ADL clasico muy superior a algunos de los
ADLs modernos. DURRA es un lenguaje de descripciébn de tareas para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas. Este lenguaje, incorpora los conceptos de componente y conector, de
forma que un componente puede estar compuesto por subcomponentes que estan unidos por
una serie de estructuras internas. DURRA dentro de la especificacion de una componente
especifica los componentes que incluye y la estructura interna mediante la que se conectan
dichos subcomponentes. Ademas, también incluye las posibles reconfiguraciones de la
estructura interna que alberga, permitiendo la reconfiguracion mediante el disparo de eventos

que son provocados por sefales de un modelo temporal.

Existen contribuciones importantes por autores espafoles de las universidades de Malaga y
de Valladolid como Leda [Can00] y Pilar [Cue02], respectivamente. Ambos ADLs se

caracterizan por ser altamente dinamicos y usar distintos formalismos.

Un lenguaje que también resulta especialmente relevante para este trabajo es C2. Las
caracteristicas mas importantes de C2 es su gestor de evolucién, que garantiza la consistencia
de la arquitectura ante los cambios, y su capacidad de generacién de cédigo mediante una

biblioteca Java.

En cuanto a evolucién, uno de los lenguajes que mas se aproxima a los que se presenta en
este trabajo es el propuesto por Loques y Leite [Loq00] en su modelo R-RIO, en el cual se
incorporan aspectos de reconfiguracion dinamica a través del metanivel. Ademas, se
encuentran enfoques orientados a un nivel de abstraccion inferior, es decir, orientados a
implementacion como [McG02]. En GUARANA [0li98] también se presenta un metanivel

complejo que hay que definir durante la compilacién, siendo su estructura ajena al modelo.

Finalmente, cabe destacar el trabajo de [Med00], en el que se realiza un estudio y

comparacion exhaustiva entre la gran variedad de ADLs que existen en la actualidad.
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2.1.2. Lenguajes Grdficos de Definicion de Arquitecturas

En la actualidad, la mayoria de lenguajes de definicion de arquitecturas reconocidos, no
tienen un lenguaje grafico asociado. De hecho, ni tan si quiera UML (version 1.5.) proporciona
un soporte para el modelado de arquitecturas software, aunque su futura versién 2.0
probablemente cubra este campo. Un enfoque que enfatiza el modelado con UML de
arquitecturas es Model-Driven Architecture (MDA), propuesto por la OMG (www.omg.org).
Dicho enfoque persigue la integracion, interoperabilidad de los sistemas y la independencia de
las plataformas de implementacion. MDA esta basado en el modelado de diferentes aspectos y
niveles de abstraccion, explotando las interrelaciones y estableciendo transformaciones hacia

su implementacion.

Uno de los ADLs que tiene un lenguaje grafico asociado es RAPIDE, pero solo en su
version 2.0. Este lenguaje no ha sido citado en el apartado anterior, ya que difiere demasiado
de la idea de arquitectura de este trabajo y de la gran mayoria de lenguajes. RAPIDE define la
estructura arquitecténica mediante patrones de interacciones entre interfaces, entendiendo
éstas como un tipo de componentes. Por otro lado, Christian Prehofer en su trabajo [Pre02]
propone un método de descripcion grafica para el modelado de componentes. Este método
utiliza diagramas de transicion de estados para modelar las interacciones entre componentes,
componentes que en su aproximacion se definen mediante la composicién de features. Otra
propuesta, enmarcada en el modelado grafico de componentes COTS, es la de [Mon02]. Dicha
propuesta presenta una extension UML para facilitar el modelado de arquitecturas software que
permiten la importacién de COTS. Finalmente, hay que destacar el trabajo de Keng Ng y Jeff
Kramer [Ng95] en el que se presenta un soporte automatizado para desarrollo de arquitecturas
a través de una herramienta CASE con modelos gréaficos. Este trabajo se basa en el lenguaje

darwin citado en el apartado anterior.

Una linea de investigacion diferente y que esta despertando un gran interés, es el desarrollo
de profiles UML para que las herramientas actuales de modelado soporten el modelado

orientado a aspectos. De esta tendencia han surgido trabajos como [Ald01], [Suz99] y [Lio02].

2.2. Disenio Basado en Componentes

Actualmente, las tecnologias software basadas en componentes estan incrementando su
popularidad y accesibilidad, propiciando un cambio en los habitos y expectativas del desarrollo
de software. Las herramientas de desarrollo de aplicaciones y las tecnologias actuales han
conseguido que hoy por hoy los componentes sean la clave para la reutilizacion de granulos de
coédigo mayores que los objetos. De este modo, el desarrollo de software basado en

componentes permite reducir el tiempo de desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones.

El proceso de desarrollo de software tradicional no hace hincapié en la reutilizacion, no

especifica como y cuando el analista debe hacer uso de la reutilizacién. Por este motivo, el
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potenciar la reutilizacion de cédigo en el desarrollo de software implica un cambio en el proceso
de desarrollo. Este nuevo proceso de desarrollo debe incluir una nueva fase de creacién en la
que se identifique aquellas partes del sistema que son potencialmente reutilizables y por tanto,
posibles componentes. Asi mismo, debera permitir incorporar componentes ya desarrolladas al

sistema, incluyendo la actividad de seleccion y busqueda de dichas componentes en esta fase.

La actividad de identificacion de componentes y definicion de una arquitectura en las que
reutilizarlas se llama domain engineering en la comunidad de reutilizacion. El objetivo de esta
actividad es que el analista defina y estructure las componentes de forma que estas permitan

construir aplicaciones de forma rapida, eficiente y poco costosa.

La etapa de identificacion de elementos (componentes, conectores y sistemas) tiene como
objetivo primordial la deteccién de los componentes (o sistemas) del sistema ha desarrollar,
para posteriormente detectar los conectores que permiten su comunicacion. Para ello, se parte

de la especificacion de requisitos resultante de la etapa de obtencion de requisitos.

En esta etapa es primordial tener presente la definicibn de componente, ya que en la
actualidad no existe un consenso sobre qué es un componente. Existen dos tendencias, una es
mas orientada a implementacion y otra es mas genérica. La primera recoge definiciones
relacionadas con el hecho de que una componente es un paquete de cadigo [Sou99], mientras
que la segunda define un componente como un artefacto que ha sido desarrollado
especificamente para ser reutilizado. Entre estas dos tendencias, este trabajo se decanta por la
segunda, ya que la hace independiente a la solucion del problema, manteniendo el alto nivel de
abstraccion. Esta segunda definicion permite que un componente sea tanto un caso de uso
como una clase o cualquier otro elemento que surja durante el proceso de desarrollo,
permitiendo que la identificacion de componentes se pueda basar en diferentes criterios. El
trabajo de [Ira00] cita los criterios de casos de uso, patrones de disefio, dominios de negocio,
cambios previstos y componentes existentes. Ademas de estos existen los criterios de entidad
(clase o tipo abstracto de datos) [Jac97] y el de escena [Nor98]. A continuaciéon se hace un
pequefo analisis de estos criterios, junto con la definicidn de componente que presentan cada
uno de ellos.

= Entidades

La aproximacion de [Jac97] tiene como objetivo construir software reutilizable y que la
reutilizacién esté presente en cada una de las fases del ciclo de vida de un producto software.
Esta aproximacion trasladada al area de las arquitecturas software, y concretamente, al disefio
basado en componentes, trata de construir componentes reutilizables. De forma que dicha
propiedad permita importarlos a diferentes modelos arquitecténicos optimizando las pruebas, el

mantenimiento y la calidad del cédigo y del tiempo de desarrollo.

Esta propuesta utiliza las entidades como criterio de identificacién de componentes a partir
del modelo de casos de un sistema de informacién, entiendo por entidad: tipos, clases y
subsistemas. Este criterio consigue el desarrollo de software reutilizable, ya que la definicion de

componente y subsistema que especifican son las siguientes:
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<<Un componente objeto es un tipo o clase que es reutilizable en varios

sistemas>>

<<Un componente subsistema es un conjunto de componentes organizados

como un subsistema>>

<<Un componente subsistema contiene tipos, clases y otros elementos que se

desean reutilizar de forma conjunta >>

= Escenas

El concepto de escena aparece en el trabajo de [Nor98]. Este trabajo considera la escena
como un criterio para la deteccién de componentes en la especificacion de requisitos. El criterio
consiste en que cada escena que se detecte en la especificacion de requisitos se corresponde
con una componente del sistema. Para realizar dicha deteccién de forma adecuada es
necesario definir el concepto de escena. El concepto de escena dentro de un sistema de
informacion esta vagamente definido. Es por este motivo, que a continuacion se propone una
definicion.

<<Una escena es una actividad relevante dentro de un sistema de informacion.
Una escena se caracteriza por las tareas que se desemperfian en la actividad
siguiendo un determinado protocolo, los actores que las realizan y el espacio virtual

o fisico donde se desarrolla.>>

= Patrones de diseno

Cada vez esta mas extendido el uso de patrones en el proceso de desarrollo de software
debido a que mejora dos caracteristicas muy importantes: la calidad del producto software y la
productividad durante su proceso de desarrollo. La optimizacion de la calidad es debida a que
un patrén es una solucidon ya probada que garantiza un correcto funcionamiento y unas
determinadas propiedades que aseguran la calidad de un patron. Mientras que el incremento
de la productividad se debe a la reutilizacién de dichos patrones, evitando su codificacion y

prueba.

Los primeros patrones que se disefiaron dentro del area de la informatica se aplicaron para
interfaces graficas de usuario (IGU), su expansién ha llegado hasta las arquitecturas software.
Los patrones arquitecténicos proporciones descripciones de la arquitectura software. Estos
patrones se proponen en los trabajos de Fowler [Fow96], Gamma et al. [Gam95], y Hay
[Hay95].

Cada patréon arquitectonico define una estructura mediante un conjunto de interfaces
implementadas por un conjunto de clases. Un patrén arquitecténico se implementa como un
solo componente que contiene y encapsula dichas clases e interfaces. De este modo, un
componente interactuara con otros componentes (que implementan otros patrones)

proporcionando la funcionalidad del sistema. El trabajo de [Lar99] propone que cada patron se
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corresponda con un componente. De forma que aquellas clases que participan en varios

patrones quedan distribuidas en diferentes componentes.

= Casos de Uso

Los casos de uso constituyen una division del sistema basada en la funcionalidad. En
[Jac97, Ber99, Sou99] se propone que cada caso de uso del sistema sea un componente. De
forma que aquellas clases que estén relacionadas con el caso de uso, formaran parte del

componente asociado al caso de uso.

= Dominios de Negocio

[All98] presenta el dominio de negocio como una parte de la organizacién que
contiene recursos, ofrece servicios y define sus politicas de negocio. En base a
este concepto de dominio de negocio, propone como criterio de identificacion de
componentes el dominio de negocio. De forma que, que un dominio de negocio del

sistema se corresponde con un componente.

=  Evolucion Prevista

Esta propuesta se basa en el analisis tanto de los requisitos actuales como de los futuros,
para facilitar la evolucion del sistema ante los cambios previstos. El criterio de identificacion
propuesto por [Hoo99] es agrupar dentro de un mismo componente todas aquellas clases que

se vean afectadas por el mismo cambio.

= Componentes Existentes

A diferencia de los enfoques anteriores, aqui el sistema no parte desde cero, existen partes
del sistema ya desarrolladas. Por este motivo, se ha de realizar una integracion entre el
sistema ya construido y la nueva funcionalidad que se le desea incorporar. En esta
aproximacion, la identificacion de componentes la marcan las componentes ya existentes en el

sistema original [Voa98].

2.3. Desarrollo de Software Orientado a Aspectos

El principio de separation of concerns propone la encapsulacion de propiedades en entidades
separadas que localicen los cambios y traten una misma cuestiéon. Se han propuestos varios
modelos de separacion de propiedades, sin embargo de todos ellos el que ha tenido un mayor

aceptacion ha sido el paradigma orientado a aspectos (AOP).

Se han propuesto una gran variedad de enfoques de programacion orientada a aspectos
desde mecanismos linguisticos [Xer02] hasta técnicas basadas en filtros mediante seccion

transversal [EIr01], modelo de disfraces [San99] y enfoques multidimensionales [Ras01, Tar99].
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También se ha realizado trabajos para incorporar aspectos en el nivel de disefio extendiendo el
metamodelo de UML [Cla01].

El desarrollo de software orientado a aspectos esta teniendo un gran auge en la comunidad
informatica debido a que su codigo modular consigue que los costes de desarrollo,
mantenimiento y evolucion del software se reduzcan. Por este motivo, existe una tendencia
hacia la incorporacion del concepto de aspecto desde las primeras fases del ciclo de vida,

existiendo trabajos elaborados en el area de la especificacién de requisitos [Ras02].

Dentro de los distintos modelos de aspectos que se han creado hasta el momento, se
pueden observar dos claras tendencias que permiten clasificarlos en dos grandes grupos: los
modelos estaticos y los modelos dinamicos. La diferencia entre ambos se encuentra en el
proceso de generacion de codigo. Los modelos estaticos (Aspectd) generan un solo
componente en el que se encuentra mezclado el codigo funcional y el codigo de los aspectos,
mientras que en los modelos dinamicos se generan distintas entidades para los distintos
aspectos y el componente (Modelo de disfraces). La ventaja de los modelos dinamicos es la

facilidad que proporcionan para incluir o eliminar aspectos durante el proceso de ejecucion.

2.4. Sistemas Hipermedia

Actualmente, la interaccién hombre-maquina [Loz01] [Loz00] es uno de los campos de
investigacion que estan en auge. Dentro de esta area se encuentra la tecnologia hipermedia
[Win97]. Estos sistemas dan soporte a la Cultura Digital, es decir, cualquier manifestacién
electrénica como bibliotecas digitales, museos virtuales, diccionarios electrénicos, periddicos

on-line, enciclopedias interactivas, etc.

Los sistemas hipermedia [Bal93] permiten crear, enlazar y compartir informacion a través de
distintos medios como textos, graficos, audio, video, animacioén y servicios web. Clasicamente,
estos sistemas pueden ser vistos como un sistemas de BD que no tienen una estructura

regular y que proporcionan una metodologia para acceder a la informacion.

El modelo de disefio de sistemas hipermedia no resulta suficientemente rico para organizar,
estructurar, acceder y realizar tareas de aplicaciones relacionadas con la Cultura Digital.
Ademas, los sistemas hipermedia se caracterizan por ser de una naturaleza muy variable ya
que sus requisitos continuamente estan sometidos a cambios. Sin embargo, en la actualidad,
los sistemas hipermedia son adaptativos y no llegan a ser evolutivos a pesar de que los
sistemas hipermedia necesitan un soporte automatico a la evolucion tanto de las aplicaciones

como de sus datos.

Finalmente, cabria destacar que debido a los fuertes cambios que padecen los sistemas
hipermedia y la frecuencia con la que se dan, en muchos casos su disefio y construccion se
realizan aplicando metodologias agiles [Fow00] para soportar la evoluciéon y realizar un

mantenimiento de forma menos pesada y costosa.
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2.5. Calidad Software

Actualmente, existen diferentes propuestas para medir la calidad, cualitativamente o
cuantitativamente. Existe una tendencia hacia la automatizacién de estas mediciones y algunas
aproximaciones como Win-Win[In02], NOFUN[Bot01], QRL[Rui02] han conseguido automatizar
algunas de sus actividades. Dentro de este subconjunto de propuestas, es importante destacar
QRL ya que dispone de una semantica operacional precisa que permite la negociacién

automatica.

2.6. Coordinacion

La coordinacién esta intimamente ligada al concepto de conector, su definicion y
especificacion. Segun el articulo de [Sha94], el concepto de conector emerge y esta justificado
cuando permite una separacion de intereses, de forma que un componente o sistema
especifica la funcionalidad, mientras que un conector tan solo especifica la interaccion entre
elementos. Una de las ventajas de esta separacion de intereses, segun [Sha94] es que se
consigue mayor nivel de abstraccion y modularidad. Esta ventaja, junto con el hecho de que
dota al lenguaje una orientacion arquitecténica en lugar de orientada a objetos, hacen que la
mayoria de lenguajes lo incorporen como ciudadano de primer orden. Sin embargo, algunos
autores, como Jeff Kramer, prefieren la ausencia de conectores (LEDA), ya que segun ellos

distorsionan la naturaleza compositiva de la arquitectura software.

La definicion semantica del concepto de conector dentro de un modelo de especificacion de
arquitecturas es fundamental , un trabajo que sienta precedente en dicha definicién es el de
Robert Allen y David Garlan [All97].

2.7. Context-Awareness

Context-awareness no es una nueva idea pero es un factor muy importante cuando se
desarrollan y mantienen aplicaciones que se desea que sean auto-configurables y auto-
adaptativas. El trabajo de [Dey00] incluye un estudio detallado de aplicaciones context aware ,
clasificando las aplicaciones en tres categorias. La primera categoria de aplicaciones incluye
aquellas que ofrecen informacion y servicios al usuario dependiendo del contexto. Las
segundas ejecutan servicios automaticamente en el momento en que se conocen determinadas
condiciones contextuales. La tercera categoria de aplicaciones incluyen aquellas que etiquetan
informacién con descripciones del contexto (por ejemplo: el contexto en el que la informacién

se ha obtenido).
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En un futuro, PRISMA sera un marco de trabajo o framework que incluira un modelo, unos
lenguajes, una herramienta y una metodologia. En este trabajo se presentan el modelo y los

lenguajes de este framework.

El modelo PRISMA se basa en componentes y aspectos para la construccion de modelos
arquitectonicos. Dicho modelo se caracteriza por la integracion que realiza deL Desarrollo de
Software Basado en Componentes (DSBC) y del Desarrollo de Software Orientado a Aspectos
(DSOA) y por sus propiedades reflexivas. Esta capacidad de reflexién se consigue a través de
un meta-nivel que permite evolucionar al modelo arquitecténico. PRISMA se presenta como un
enfoque integrado y flexible para describir modelos de arquitectura complejos, distribuidos,

evolutivos y reutilizables.

PRISMA propone una metodologia guiada y (semi-)automatizada para obtener el producto
software final basandose en el paradigma de la prototipacién automatica de Balzer [Bal85] (ver
figura 2). En dicha metodologia, el usuario utilizara una herramienta (compilador de modelos)
que le permita la validacion y animacién de los modelos arquitecténicos que en ella se
especifiquen. Es necesario utilizar una serie de modelos y lenguajes para definir un modelo
arquitectonico, que posteriormente sera compilado de forma automatica al cédigo final de la
aplicacion. Estos lenguajes deben ser formales e independientes de la tecnologia con el

objetivo de poder ser compilados sin ambigliedades a cualquier tecnologia y/o lenguaje de

desarrollo.
Desarrollo
Desicionas Formal
Especificacidn ; Cédiao
Informal E C':
P Tranformacion Transformacion| TUeNte
] Especificacion ’ ’ Pt
Especificacion nteractiva Especificacion ulomalica
de alta nivel de bajo nivel
(prototipo)
Validacidn de
Especificacidn

Figura 2. Paradigma de prototipacion automatica

PRISMA esta basado en un lenguaje de especificacion formal OO llamado OASIS [Let98].
OASIS es un lenguaje formal para definir modelos conceptuales de sistemas de informacién
orientados a objetos, que permite validar y generar las aplicaciones automaticamente a partir
de la informacion capturada en los modelos. PRISMA preserva las ventajas de OASIS,
garantizando la compilacion de sus modelos, y lo extiende, para poder definir formalmente la
semantica de los modelos arquitecténicos, ya que OASIS uUnicamente es capaz de especificar

sistemas de informacion orientados a objetos.
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3.1. Modelo PRISMA

El modelo arquitecténico PRISMA que se presenta a continuacion integra dos aproximaciones
de desarrollo de software, el DSBC y el DSOA. Esta integracion se consigue definiendo los

tipos mediante la composicion de aspectos.

La mayoria de modelos arquitectonicos analizan cuales son los tipos basicos para la
especificacion de sus arquitecturas y exponen su sintaxis y semantica. El modelo PRISMA,
ademas de definir sus tipos, también especifica los aspectos que cubren las necesidades de

cada uno de ellos.

Un tipo del modelo de arquitectura puede ser visto como un prisma con tantas caras como
aspectos considere. Dichos aspectos estan definidos desde la perspectiva del problema y no
de su solucién, aumentando el nivel de abstraccion y evitando el solapamiento de codigo que

puede sufrir la programacién orientada a aspectos [KicO1].

CONTEXT

QUALITY AWARFNFSS  \AVEGATIONAL

ISTRIBUTION| FUNTIONAL

META
LEVEL

BASE
LEVEL

Figura 3. PRISMA

Por este motivo, el modelo PRISMA puede analizarse desde dos perspectivas diferentes, la
orientada a aspectos y la orientada a componentes. A continuacién se presenta de forma

detallada el modelo desde ambas perspectivas.

3.2. Vision basada en componentes

El modelo arquitecténico consta de tres tipos: componentes, conectores y sistemas. Cada uno
de estos tipos esta compuesto por tantos aspectos como se consideren relevantes para definir
el sistema de informacién con precisidon. Una especificacion arquitectonica PRISMA es la

instanciacion de un conjunto de tipos definidos interconectados entre si.

Los componentes pueden ser simples o complejos, correspondiéndose un componente
complejo con un sistema. Un componente es un tipo del sistema de informacion que capta la
funcionalidad del sistema y que no actia como coordinador entre otros tipos. Los componentes
interaccionan con el resto de tipos de la arquitectura a través de sus puertos, cuyo tipo es una

determinada interfaz.
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Un sistema es un componente que encapsula un conjunto de conectores, componentes y
otros sistemas correctamente conectados, pudiendo surgir de dicha encapsulacion propiedades
emergentes. Los sistemas se construyen mediante una relacion de composicién de

componentes.

Un conector es un tipo del sistema de informacién que actua como coordinador entre varios
tipos. Los conectores conectan y sincronizan componentes, conectores o sistemas, a través de
sus roles, cuyo tipo es una determinada interfaz. La comunicacion entre instancias de tipos se

consigue mediante una relaciéon de conexion.

La necesidad de modelar determinadas caracteristicas del sistema relacionadas con su
estado y comportamiento hace necesario que el modelo permita definir relaciones semanticas
entre componentes, como la agregacion y la asociacidon. La agregacion ayuda a expresar la
pertenencia de un tipo a otro (part_of), mientras que la asociacién permite definir la
vinculacién existente entre dos tipos del sistema debido a su funcionalidad y no al disefio

arquitectonico.

3.2.1. Interfaces

Las interfaces son el mecanismo usado en PRISMA para establecer canales de comunicacion
entre los tipos. Una interfaz describe la visibilidad parcial (ver figura 4), que tienen el resto de
tipos del sistema, del estado y comportamiento del tipo que define la semantica de dicha
interfaz. Por lo tanto, una instancia sélo puede solicitar y consultar a otras, aquellas
propiedades y servicios publicados en sus interfaces. De este modo, una interfaz actia como
mecanismo de seguridad y permite que los componentes, conectores y sistemas sean vistos

como cajas negras, preservando un alto nivel de abstraccion.

Interfaz

a.*

publica

1.7
Servicio

(fram Senriciaz)

Figura 4. Paquete interfaz del metamodelo de PRISMA

Una interfaz es una signatura representada por la tupla (A, X), siendo A un conjunto de
atributos y X un conjunto de servicios. El conjunto de atributos (A) son servicios de consulta
que no modifican el estado, de forma que consultan el valor del atributo y lo devuelven como

resultado. El conjunto de servicios (X) son servicios que modifican el estado de los atributos.
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Dependiendo de si una interfaz esta asociada a un puerto (ver figura 5) o a un rol (ver figura
6) de entrada o de salida de un componente o conector, la semantica de los atributos y
servicios que contiene es diferente. Aquellas interfaces que definen el tipo de un puerto o rol de
entrada, especifican los atributos y servicios que oferta un tipo a otros (comportamiento
servidor). Mientras que aquellas interfaces que definen el tipo de un puerto o rol de salida
especifican los atributos y servicios que utiliza de otros (comportamiento cliente). Por ejemplo,
el servicio incrementarsaldo(cantidad: moneda) tiene comportamientos diferentes dependiendo
de si actia como cliente o como servidor. Cuando el servicio incrementarsaldo(cantidad:
moneda) esta asociado a un puerto de entrada de un componente y otro componente solicita
un incrementarsaldo, el componente que recibe la peticion por su puerto de entrada (servidor)
debe modificar su atributo saldo con la cantidad especificada. Sin embargo, cuando el servicio
estd asociado al puerto de salida del componente, es el componente el que solicita un
incrementarsaldo a otro componente (cliente). En este ultimo caso, se ha de lanzar el servicio a

otro puerto en lugar de modificar el estado del atributo saldo.

Ral
Fuerto
yindout in/out
tipa tipa
1
1
Interfaz
tfrem Interfaz) Interfaz
rfram Interfaz)

Figura 5. Paquete puerto del metamodelo de Figura 6. Paquete rol del metamodelo de

PRISMA PRISMA

3.2.2. Aspectos

Los aspectos se definen en [Kiz97] como propiedades de un sistema que tienden a estar
presentes en varias componentes funcionales, dando lugar al término inglés crosscutting
concerns. La distribucion y sincronizaciéon son ejemplos claros de crosscutting concerns a nivel
de implementacion, ya que no estan presentes en un solo componente, sino que estan

dispersas en varios.

En este trabajo se presenta una nueva definicion de aspecto, entendiendo un aspecto como
la definicibn completa de la estructura y el comportamiento de un tipo desde un determinado
punto de vista (concern). Hay que tener en cuenta que dicho punto de vista puede ser
cualquiera, incluso el funcional. Por lo tanto el crosscutting no soélo se realiza sobre

propiedades funcionales sino sobre cualquier concern.

El hecho de que el paradigma de la orientacion a aspectos (AOP) y el DSOA hayan surgido

de los lenguajes de programaciéon orientados a aspectos ya consolidados como AspectJ
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[Kic01], ha ocasionado que el resto de aproximaciones abstraigan el concepto de aspecto a
partir del nivel de implementacion, estando claramente influenciados por dichos lenguajes. Por
este motivo, éstas aproximaciones asocian siempre el concepto de aspecto con propiedades

no funcionales.

Sin embargo, en el modelo se define el concepto de aspecto sin tener en cuenta estos
lenguajes. Su definicion se basa en las caracteristicas comunes de un sistema susceptibles de
ser reutilizadas. Atendiendo a esta definicién, menos dependiente del lenguaje de desarrollo, la
funcionalidad es susceptible de reutilizacion en distintos tipos e incluso dicha funcionalidad se
puede subdividir en distintos aspectos. Los ultimos trabajos de Ana Moreira [Brio03] empiezan

a apuntar hacia esta ultima idea, a pesar de no haberse llevado todavia a la practica.

o

Aspecto 1

Aspecto 2

Aspecto 4 Aspecto 5
Figura 7. Aspectos asociados a un componente funcional

El cambio de la definicibn de aspecto proporciona un conjunto de ventajas al modelo,
permitiendo que un tipo se construya mediante un operador composicional de aspectos (ver
figura 8) y no mediante un tipo funcional al que se le afiaden aspectos (ver figura 7). De esta
manera, se consigue un modelo mas uniforme, ya que los parametros origen a partir de los
cuales se construye el tipo son homogéneos. Por otro lado, se consigue una mayor reutilizacion
y modularidad al reutilizar el aspecto funcional y considerar que puede ser comun a un conjunto
de tipos. Este aporte es importante, ya que la definiciéon de [Kic97] limita la posibilidad de que
existan un conjunto de tipos que tengan en comun su funcionalidad y que lo que les diferencie
unos de otros sean otros aspectos. Finalmente, se ha de tener en cuenta que esta definicién de
aspecto hace que el modelo sea completamente independiente del lenguaje de
implementacién, teniendo la posibilidad de compilarse tanto a lenguajes orientados a

componentes como a lenguajes orientados a aspectos.

30



Aspecto 3

Aspecto4  Aspecto 5

Componente

Figura 8. Aspectos que forman un componente

Un aspecto puede verse como la unién de un conjunto de interfaces que incluyen servicios y
atributos del tipo del aspecto, mas la especificacion semantica de su estructura y
comportamiento. Por lo tanto, un aspecto es una plantilla que recoge las propiedades de
estructura y comportamiento compartidas por todas las instancias del componente que tengan

dicho aspecto.

Un aspecto (2aspecto) S€ define mediante una funcién de identificacion (1) y una plantilla (P)

(ver figura 6). De forma que dicha plantilla esta representado por la tupla ( A, X ,®,[1), siendo:
- A: El conjunto de atributos
- X: El conjunto de servicios
- @: El conjunto de formulas en Idgica dinamica
- [T: Términos en algebra de procesos

A su vez, Ay X forman la signatura o conjunto de interfaces que describen las propiedades

visibles del aspecto.

Existen diferentes tipos de aspecto, definiéndose cada uno de ellos de forma independiente.
El niumero de tipos de aspecto no esta limitado, ya que gracias al metanivel, se pueden definir
nuevos. La necesidad de nuevos tipos de aspecto emerge de los requisitos de los sistemas
arquitectonicos a los que se aplique PRISMA. Por lo tanto, a través de los requisitos del
sistema se identificaran tanto los aspectos del sistema como las necesidades que han de cubrir

cada uno de ellos [Nav03].

En este trabajo, se va a tener en cuenta aquellos aspectos relevantes para los sistemas de
informaciéon hipermedia dinamicos y distribuidos: funcional, coordinacién, distribucion,
evolucién, navegacion y presentacion. Estos aspectos, junto con los conceptos generales de
aspectos que se presentan en la figura 9, se explican con detalle en la visiéon de aspectos del

modelo (apartado 3.3.).
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Figura 9. Paquete aspecto del metamodelo de PRISMA

3.2.3. Componentes

En la actualidad existen multitud de definiciones de componente [Sou99], [Jac97], sin embargo
no se ha conseguido hasta el momento llegar al consenso de qué es un componente y cuéles
deben ser sus caracteristicas. Si bien es cierto, todas las definiciones de componente
preservan la nocion de que un componente es un artefacto que se desarrolla para su posterior
reutilizacién. Algunas de estas definiciones estan orientadas hacia la implementacion y otras
hacia una vision mas general. La definicion de componente del modelo PRISMA se enmarca

dentro de este segundo grupo, ya que es una definicion a un nivel alto de abstraccion.

Un componente es un tipo del sistema de informaciéon que captura la funcionalidad del
sistema y no actia como coordinador entre otros tipos. Estd formado por una funciéon de
identificacién (I) , un conjunto de aspectos (funcional, distribucion, etc) y por uno o mas

puertos de entrada y de salida, cuyo tipo es una determinada interfaz (ver figura 10).

Los puertos son aquellos artefactos que permiten la interacciéon de los componentes con el
resto de tipos de la arquitectura. Los puertos de entrada especifican los atributos y servicios
que oferta un componente a otros tipos (comportamiento servidor). Los puertos de salida

especifican los atributos y servicios externos que utiliza de otros tipos (comportamiento cliente).
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Existen una serie de restricciones sobre la definicion de componente que se han de tener en

cuenta para dotar de una semantica correcta a su definicion:

- Siempre que se defina un nuevo componente PRISMA debe especificarse su aspecto
funcional. Si bien es cierto, esta restriccion no afecta a la importacion de componentes
externos (COTS).

- Un componente PRISMA nunca puede contener aspecto de coordinacion.

- Un componente PRISMA nunca puede contener dos aspectos que pertenecen al

mismo tipo (funcional, distribucion, etc).

- El resto de aspectos Unicamente se incorporaran en la definicion de un nuevo

componente, cuando se le quiera dotar de las propiedades que ofrece dicho aspecto.

- Los tipos de los puertos de un componente Unicamente podran ser aquellas interfaces

que implementen alguno de los aspectos que formen a dicho componente.

ldentificador
Aspecto (from Identificador
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: teje g 1 comunica Puerto
Weaving ap Componente e,  lrom Puerte)
(from Wieawver) 01 1.7 | &infout
Sistema
(from Sistema)
FPuerto Weaver Sistema

Figura 10. Paquete componente del metamodelo de PRISMA

La creacion de tipos en PRISMA se realiza a través de la composicion de aspectos. Para
llevar a cabo dicha composicién, PRISMA, mediante su operador weaving, es capaz de
entretejer aspectos de diferente tipo y obtener un nuevo tipo de componente. El constructor de
componentes PRISMA tiene como entrada un conjunto de aspectos {3 aspectoiy de distinto tipo,
un conjunto de fripletas <interfaz, puerto, tipo> y la aplicaciéon del operador weaving (y) a los

distintos aspectos. De forma que:

- {Zaspecto}: ES una plantilla de aspecto.

33



- {<interfaz, puerto, tipo>}:
o Siendo Interfaz la tupla <A, X>
= A: El conjunto de atributos
= X: El conjunto de servicios
V X; € X > 3 service € X agpectoi | SEIVICE= X;
o Siendo puerto el nombre del puerto

o Siendo tipo un elemento t e {in, out}

- Weaving (v):

El weaving es necesario para sincronizar los aspectos que componen un componente (ver
figura 11). Esta sincronizacion es necesaria ya que la ejecucion de un servicio en un aspecto
puede desencadenar acciones en otro aspecto de la componente y a que las decisiones que se
toman en un aspecto pueden estar influenciadas por el valor de los atributos de otros aspectos.
Por ejemplo, el seguir un enlace del aspecto navegacional puede implicar un cambio en el

aspecto de presentacion de la componente.

La especificacion de la relacion inter-aspectos se realiza en el componente mediante el
weaving. De este modo se preserva la independencia vy reutilizacion de los aspectos y se
aumenta la flexibilidad del modelo. La independencia y reutilizacion se consiguen al no definir
dentro de cada aspecto su sincronizacion con el resto, ya que no se establecen referencias que
generen dependencias con otros aspectos. Mientras que la flexibilidad se aumenta debido a
que es posible establecer un comportamiento diferente en componentes que estén formados
por los mismos aspectos, definiendo distintas sincronizaciones inter-aspectos. Por ejemplo, la
invocacién de un link del aspecto navegacional de un componente se puede sincronizar con un
servicio que realice un cambio en el aspecto de presentacién del componente; sin embargo, en
otro componente, que el servicio que se desencadene en el aspecto de presentacién sea

diferente, obteniendo en cada caso una presentacion de la informacién en un formato diferente.

La sincronizacion entre servicios PRISMA de diferentes aspectos se puede realizar de tres
formas diferentes: after, before o around. Estas tres formas de sincronizar los servicios inter-
aspectos son las que propone la programacion orientada a aspectos. PRISMA mantiene los
tres modos de sincronizacién, no sélo por seguir el enfoque orientado a aspectos, también
porque cubren todas las necesidades de sincronizacion inter-aspecto que el modelo PRISMA

necesita.
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Figura 11. Paquete weaver del metamodelo de PRISMA
La operacién weaving se define tal y como se muestra a continuacion:
W (2aspectoi-SEIVICEy, 2aspectoj-SEIViCEy) | W = {after, before, around}

De forma que >aspectoi, >aspectoj son dos aspectos de diferente tipo (funcional,

distribucion, etc) y la semantica del weaving es la que se muestra a continuacion
after: Y aspectoi-S€rvice, se ejecuta después del X aspecioj-Servicey
before: Yaspectoi-SEIViCE, S€ €jecuta antes del Yaspectoj-SEIViCE,
around: X aspectoi-S€rVicey se ejecuta en lugar del > ;gpectoj-SEIVICE,

Un componente puede tener dos vistas diferentes dentro del modelo PRISMA (ver figura
12): una vision interna, en la que un componente se ve como un prisma con tantas caras como
aspectos considere, y una vision externa que es una caja negra fuertemente encapsulada
dentro de un modelo de arquitectura y que interactua con el resto del sistema a través de sus

puertos.

META pISTRIBUTION FUNTIONAL
LEVEL

L]

T2 | Componente
BASE
LEVEL
Vision Interna Vision Externa

Figura 12. Vistas de un componente PRISMA

Un componente elemental en un caso de estudio puede verse como una parte del sistema
que no se puede disgregar en partes mas simples. Un ejemplo, en el caso de la subasta

electrénica, es el de los productos, siendo producto una componente elemental del sistema.
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3.2.4. Conectores

Segun un articulo de [Sha94], el concepto de conector emerge y esta justificado cuando
permite una separacion de intereses, de forma que un componente o sistema especifica la
funcionalidad y un conector tan solo especifica la interaccion entre tipos. Esta separacién entre
funcionalidad e interaccion aumenta el nivel de abstraccién, la modularidad y la vision
arquitectonica del sistema de informacion. El modelo PRISMA incorpora el conector como tipo

de su modelo por las ventajas que aporta esta separacion de intereses.

Un conector PRISMA es un tipo del sistema de informacién que actia como coordinador
entre varios tipos (ver figura 13). Se compone por una funcién de identificacion (), un conjunto
de aspectos (coordinacion, distribucion, etc) y por uno o mas roles de entrada y salida que

tienen como tipo una determinada interfaz.

Los conectores se encargan de conectar y sincronizar componentes, conectores o sistemas
a través de sus roles. Los roles son aquellos artefactos que permiten la interaccion de los
conectores con el resto de tipos de la arquitectura. Los roles de entrada especifican los
atributos y servicios que oferta el conector a otros tipos (comportamiento servidor). Los roles
de salida especifican los atributos y servicios externos que utiliza de otros tipos

(comportamiento cliente).
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Figure 13. Paquete conector del metamodelo de PRISMA

Existen una serie de restricciones sobre la definiciéon de conector que se han de tener en

cuenta para dotar de una semantica correcta a su definicion:

- Siempre que se defina un nuevo conector PRISMA debe especificarse su aspecto de

coordinacion.
- Un conector PRISMA nunca puede contener aspecto funcional.

- Un conector PRISMA nunca puede tener dos aspectos del mismo tipo (coordinacion,

distribucion, etc).
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- El resto de aspectos Unicamente se incorporaran en la definicion de un nuevo conector,

cuando se le quiera dotar de las propiedades que ofrece dicho aspecto.

- Los tipos de los roles de un conector Unicamente podran ser aquellas interfaces que

implementen alguno de los aspectos que formen a dicho conector.
- Una instancia de conector al menos ha de conectar dos instancias de tipos PRISMA.

Robert Allen y David Garlan en su trabajo [All97] explicitan que un conector debe tener las

siguientes tres propiedades basicas:

- Un conector debe poder especificar las interacciones arquitecténicas mas comunes
como llamadas a evento, tuberias, eventos de broadcast y variables compartidas.

PRISMA permite definir cada una de estas interacciones del siguiente modo:

o Las llamadas a evento se especifican mediante la peticion de un servicio por un

puerto o rol de salida.

o Las tuberias en PRISMA se especifican mediante las sincronizaciones del
aspecto de coordinaciéon del conector, haciendo que el servicio de entrada
desencadene una peticion de un servicio por uno de los roles de salida del

conector.

o Las llamadas a evento de broadcast, al igual que las tuberias, se especifican
mediante las sincronizaciones del aspecto de coordinaciéon del conector,
haciendo que el servicio de entrada desencadene una peticiéon de un servicio

por cada uno de los roles de salida del conector

o Finalmente, las variables compartidas PRISMA son los atributos del aspecto de

coordinacion del conector.

- Un conector debe poder describir interacciones complejas entre componentes. Por
ejemplo: especificacion de un protocolo preciso dentro de una arquitectura cliente
servidor. PRISMA permite definir una interaccién compleja como la cliente-servidor
mediante las sincronizaciones y la coreografia del aspecto de coordinacion del
conector. De forma que la coreografia sélo permitira solicitudes por parte del cliente y
contestaciones por parte del servidor, mediante restricciones en la sincronizaciéon de

los roles a los que estén conectados cada uno de ellos.

- Un conector debe permitir pequefias variaciones en su comportamiento. Por ejemplo,
asociar diferentes condiciones a una variable compartida. PRISMA soporta las

variaciones del comportamiento del conector de dos maneras diferentes:

o El metamodelo permitira la evolucion y por tanto, el cambio de comportamiento,

tanto del conector como de los tipos que lo forman.

o Las precondiciones y postcondiciones asociadas a los servicios y definidas en
base a los atributos de los aspectos, haran posible la variacién del
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comportamiento dependiendo del valor de los atributos que participen en dichas

precondiciones y postcondiciones.

La creacion de tipos en PRISMA se realiza a través de la composicion de aspectos. Para

llevar a cabo dicha composicién, PRISMA, mediante su operador weaving, es capaz de

entretejer aspectos de diferente tipo y obtener un nuevo tipo de conector. El constructor de

conectores PRISMA tiene como entrada un conjunto de plantillas de aspecto ({Zaspectol}) de

distinto tipo, un conjunto de tripletas { <interfaz, rol, tipo>} y la aplicacién del operador weaving

(v) a los distintos aspectos. De forma que:

- {Zaspecto}: ES una plantilla de aspecto

o {<interfaz, rol, tipo>}:
o Siendo Interfaz la tupla <A, X>
= A: El conjunto de atributos
= X: El conjunto de eventos | V x; € X 2 3 2agpectoi-SEIViCE= X;
o Siendo rol el nombre del rol
o Siendo tipo un elemento t e {in, out}
- Weaving (v):

La operacion weaving se define tal y como se muestra a continuacion:

W (2Laspectoi-SEIVICEy, 2aspectoj-SEViCEy) | W = {after, before, around}

De forma que Xaspecto, Zaspectsy SON dos aspectos de diferente tipo (coordinacion,

distribucion, etc) y la semantica del weaving es la que se muestra a continuacion:

after: Taspectoi-SEIViCE S€ ejecuta después del Y aspecto-SETVICE,

before: Y aspectoi-S€rVice, se ejecuta antes del X aspectoj-SErVicey

around: X aspectoi-S€IViCe, se ejecuta en lugar del > ,specioj-SETIViCE,

Un conector puede tener dos vistas diferentes dentro del modelo PRISMA (ver figura 14):

una vision interna, en la que un conector se ve como un prisma con tantas caras como

aspectos considere, y una visidon externa que es una caja negra fuertemente encapsulada

dentro de un modelo de arquitectura y que interactua con el resto del sistema a través de sus

roles.
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Figura 14. Vistas de un connector PRISMA

Un ejemplo de conector dentro del caso de estudio de la subasta electrénica podria ser el

gestor de la subasta que comunica el pujador y el producto.

3.2.5. Sistemas

En la mayoria de modelos arquitectdnicos, surge la necesidad de tener mecanismos de
abstraccion que permitan tener elementos de mayor granularidad, aumentando la modularidad,
composicion y reutilizacion de sus modelos arquitectdnicos. Los sistemas son los tipos que

dotan de estas ventajas a PRISMA.

El concepto de sistema se incorpora en otros modelos como el de Ivar Jacobson [Jac97], en
el que se define el concepto de componente subsistema como un conjunto de componentes
organizados. También aparece en lenguajes como DURRA [Bar91], un lenguaje de descripcion
de tareas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas, en el que el concepto de sistema
aparece permitiendo que se componga por subcomponentes unidos por una serie de
estructuras internas. Darwin [Mag95] también incluye el concepto de sistema, estableciendo la
diferencia entre componentes primitivos y componentes compuestos, siendo los componentes

compuestos aquellos que se construyen jerarquicamente a partir de otros.

Un sistema PRISMA es un tipo que se va a utilizar como un patrén a la hora de definir una
configuraciéon especifica de un modelo arquitectonico. La diferencia entre un sistema y otros
tipos, es que un sistema es un tipo compuesto y el resto son simples. Por lo tanto, los sistemas

PRISMA permiten que existan tipos con diferentes niveles de granularidad.

Un sistema es un componente formado por una funcion de identificacion (1) y un conjunto de
tipos jugando un papel determinado dentro del sistema (elementos), que a su vez pueden
estar o no conectados entre si (ver figura 15). De dicha composiciéon pueden surgir propiedades
emergentes propias del sistema. La especificacién de la conexion entre los elementos que
incluye el sistema y el propio sistema se realiza mediante los bindings, que son los enlaces
entre los puertos del sistema y los puertos o roles de los elementos que encapsula. Estos

bindings permiten mantener un enlace entre los distintos niveles de granularidad de los tipos.
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Existen una serie de restricciones sobre la definicién de sistema que se han de tener en

cuenta para dotar de una semantica correcta a su definicion:

- Siempre que se defina un nuevo sistema PRISMA ha de contener su aspecto funcional.
Si bien es cierto, esta restriccion no afecta a la importacion de componentes externos
(COTS).

- Un sistema PRISMA nunca puede contener aspecto de coordinacion.

- Un sistema PRISMA nunca puede contener dos aspectos que pertenecen al mismo tipo

(funcional, distribucion, etc).

- El resto de aspectos Unicamente se incorporaran en la definiciéon de un nuevo sistema,

cuando se le quiera dotar de las propiedades que ofrece dicho aspecto.

- Los tipos de los puertos de un sistema uUnicamente podran ser aquellas interfaces que

implementen alguno de los aspectos que formen a dicho sistema.
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Figura 15. Paquete sistema del metamodelo de PRISMA

Hay que hacer hincapié en el concepto de elemento, ya que es el que permite el disefio de
patrones reutilizables en diferentes modelos arquitectonicos. Este concepto se ubica en un
nivel de abstraccion intermedio entre los tipos y las instancias. Los elementos permiten que
dentro de un patrén de disefio se pueda poner mas de un miembro del mismo tipo sin tener que
instanciarlo. Simplemente es necesario decir el nimero y el lugar que ocupan cada uno dentro

del patrén, es decir, con quién esta conectado.

Un ejemplo de elementos son las ruedas que componen el sistema coche, no siendo ni tipos
ni instancias. No son tipos, ya que necesitamos decir que vamos a utilizar cuatro tipos ruedas y
con quién se han de comunicar cada uno de ellos para realizar una correcta gestion del coche.
Por otro lado, tampoco son instancias, porque no se van a dar valor a sus atributos hasta que

no se importe el sistema como instancia dentro de un modelo arquitecténico especifico.
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El constructor de sistemas PRISMA es el operador de composicion tiene como entrada la
tupla <{<interfaz, puerto, tipo>}, {elementos}, {bindings}, [{conexiones_elementos}], [tipo] >. De

forma que:
- {<interfaz, puerto, tipo>}:
o Siendo Interfaz la tupla <A, X>
= A: El conjunto de atributos

= X: El conjunto de eventos | V x; € X 2 3 Xagpectoi-SEIVICES X V

Elemento.> aspectoi-SEIViCE= X;
- Siendo puerto el nombre del puerto
- Siendo tipo un elemento t € {in, out}

- {Elementos}: Siendo Elementos el conjunto cuyos miembros se definen por la tupla

<tipo, cardinalidad> De forma que:
o Tipo: Es el tipo del elemento

o Cardinalidad: Numero de elementos del tipo que participan 6 pueden participar

en el patrén.

- {Bindings}: Siendo el conjunto de relaciones bind (ver siguiente apartado) entre el

sistema y los elementos que compone.

- [{conexiones_elementos}]: Este parametro es opcional, ya que solamente puede darse
cuando hay elementos de tipo conector dentro del sistema. Las conexiones entre
elementos son el conjunto de relaciones attach (ver siguiente apartado) entre

elementos componente y elementos conector que forman parte del sistema.
- [Tipo]:

La creacién de tipos en PRISMA se realiza a través de la composicion de aspectos,
mediante su operador weaving. En el caso de los sistemas, sus aspectos surgen de la
unién de los aspectos de los tipos que contiene, excepto el aspecto de coordinacion
que no forma parte del tipo sistema, ya que este tipo no actia como coordinador de

tipos.

Ademas de los aspectos que emergen de la composicion de elementos, se pueden
definir los aspectos propios del sistema, esto es lo que se define en el argumento [tipo].
Su caracter opcional se debe a que, tal y como se ha mostrado anteriormente, la
composicion del sistema genera ya sus aspectos y solo sera necesario especificar este
parametro cuando el sistema tenga propiedades y servicios propios y no de los tipos
que compone. Aquellos aspectos propios del sistema que no hayan sido considerados
en ninguno de los tipos que encapsule, se sumaran al resto de tipos de aspectos del

sistema. Sin embargo, aquellos que ya tenga el sistema se aplicara la unién de su
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plantilla con la plantilla generada por la funcion de composicion. El argumento [tipo] se

define mediante la tupla < [{Xaspectoi}], [Weaving (y)] >. De forma que:
o {Zaspectol}: Es la plantilla de aspecto

o Weaving (v):

La operacién weaving se define tal y como se muestra a continuacion:

W (Laspectoi-SEIVICEy, X aspectoj-SEIVicey) | y = {after, before, around}

De forma que Xaspectoir 2aspectsy SON dos aspectos de diferente tipo

(coordinacion, distribucion, etc) y la semantica del weaving es la que se muestra a

continuacion:
after: Y aspectoi-S€rvice, se ejecuta después del X aspectoj-Servicey
before: Yaspector-SEIViCE, SE €jEcuta antes del aspectoj-SEIVice,

around: Yaspectoi-SEIViCE, S€ €jecuta en lugar del Yaspectoj-SETViCey

De esta forma, se ve que un sistema tiene todas las propiedades y servicios de sus

componentes mas las suyas propias.
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Figura 16. Vistas de un componente PRISMA
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Un sistema puede tener dos vistas diferentes dentro del modelo PRISMA (ver figura 16):
una visién interna, y una vision externa. A su vez la vision interna del sistema se divide en dos
vistas diferentes, un prisma con tantas caras como aspectos considere el sistema y un conjunto
de elementos interconectados entre si. La vision externa de un sistema es una caja negra
fuertemente encapsulada dentro de un modelo de arquitectura y que interactua con el resto del

sistema a través de sus puertos.

Un ejemplo de sistema dentro del caso de estudio de la subasta electronica podria ser el de
la subasta, siendo sus elementos el subastador, los pujadores, el producto y el conector que

gestiona la puja.

3.2.6. Relaciones

En PRISMA existen dos tipos de relaciones diferentes, aquellas que nos permiten definir la
topologia del sistema y las que nos permiten definir la semantica del sistema de informacion.
Las primeras, a las que se les ha dado el nombre en PRISMA de relaciones topolégicas,
aparecen en la mayoria de los modelos de arquitectura y por lo tanto, en sus lenguajes de
definicién de arquitecturas. Sin embargo las segundas, relaciones conceptuales, aparecen en
los modelos conceptuales y no en los arquitecténicos. El motivo de que la mayoria de modelos
arquitecténicos no contemplen la posibilidad de especificar relaciones conceptuales es que los
ambitos de aplicacion de dichos lenguajes arquitectonicos se limitan a sistemas de
comunicacién que ni tan si quiera tienen estado, tan solo son procesos que tienen una entrada
y producen una salida. Algunos ejemplos extendidos que muestran la aplicacion de los
lenguajes de definicion de arquitecturas son: sistemas para pasar letras de minuscula a
mayuscula [All97], sistemas de filtrado y tuberias de sistemas arquitectonicos clasicos a bajo

nivel [Loq00], etc).

Sin embargo, PRISMA pretende abarcar un ambito de aplicacion mayor, cubriendo también
sistemas abiertos y activos como sistemas hipermedia de subastas electronicas y museos
hibridos [Jae03b], sistemas de tele-operacién, etc. Estos sistemas tienen la necesidad de dar
semantica a los distintos tipos de su sistema definiendo su estado, comportamiento y
relaciones con otros tipos. Por este motivo, PRISMA tiene la necesidad de tener un mecanismo
para especificar ese tipo de relaciones conceptuales entre los tipos de sus modelos
arquitectonicos. Un ejemplo de esta necesidad en el caso de estudio de la subasta electrénica,
es la relacién de asociacion entre el vendedor y el producto. Es necesario registrar en el
sistema a qué vendedor pertenece un determinado producto, a pesar de que entre ellos no

exista ninguna necesidad de comunicacion.

Una diferencia basica entre las relaciones topoldgicas y las relaciones conceptuales
PRISMA es el nivel de abstraccion al que se definen, ya que las primeras se definen a nivel de
disefo, a no ser que se utilicen para construir sistemas, y las segundas a nivel de analisis. A
continuacion se definen las diferentes relaciones entre elementos (sistemas) e instancias
PRISMA.
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3.2.6.1. Relaciones topolégicas

- Relacién de conexion

Las relaciones de conexion se definen a nivel de diseno, excepto en el caso en el que se
utilicen para construir sistemas, que se establecen a nivel de andlisis. Una relaciéon de conexién
establece un canal de conexion entre un conjunto de instancias (disefio) o elementos (analisis)
a través de una instancia o elemento conector respectivamente. La relacion de conexién
(attach) se establece a partir de los puertos y los roles de las instancias o elementos que

participan en la comunicacion.

La relacion attach (>> | <<) de PRISMA tiene como entrada un par <puerto,
identificador_componente | tipo_componente> y un par <rol, identificador_conector |
tipo_conector> (ver figura 17). Se ha de tener en cuenta que el identificador_componente o
tipo_componente puede ser una instancia o elemento de un componente o sistema. De forma

que:

- Attach (<puerto, identificador_componente | tipo_componente > >> <rol,
identificador_conector | tipo_conector >) establece un canal de comunicacién entre el puerto
del componente y el rol del conector. El operador >> establece la direccion en la que fluye la
informacion entre el puerto y el rol, de forma que el puerto es de salida y el del rol es de

entrada.

- Attach ( <puerto, identificador_componente | tipo_componente > << <rol,
identificador_conector | tipo_conector >) establece un canal de comunicacion entre el puerto
del componente y el rol del conector. El operador << establece la direccién en la que fluye la

informacion entre el puerto y el rol, de forma que el puerto es de entrada y el del rol es de

salida.
Fuerto EnlazaFonr Enlazaol Rl
girom Fuerta] ] Aftach L grom Ral)
Qﬂm’uut Qﬂnfout

Figura 17. Paquete attachment del metamodelo PRISMA
- Relaciéon de encapsulacion

Las relaciones de encapsulacion se definen a nivel de disefio, excepto en el caso en el que se
utilicen para construir sistemas, que se establecen a nivel de analisis. La relacion de
encapsulacion (bind) establece la conexién entre una instancia (disefio) o elemento (analisis)

encapsulado y la instancia o elemento del sistema que lo encapsula (ver figura 18).

La relacion Bind (= | <€) de PRISMA tiene como entrada un par <puerto,
identificador_componente | tipo_componente > y un par <puerto, identificador_sistema |
tipo_sistema >. Se ha de tener en cuenta que el identificador_sistema o tipo_sistema puede ser

una instancia o elemento de componente o sistema. De forma que:
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- Bind (<puerto, identificador_componente | tipo_componente > > <puerto,
identificador_sistema | tipo_sistema >) establece un canal de comunicacion entre el puerto del
componente o sistema encapsulado y el puerto del sistema que lo encapsula. El operador >
establece la direccion en la que fluye la informacién entre el encapsulado y encapsulador, de

forma que los puertos de ambos son de salida.

- Bind (<puerto, identificador_componente | tipo_componente > & <puerto,
identificador_sistema | tipo_sistema >) establece un canal de comunicacion entre el puerto del
componente o sistema encapsulado y el puerto del sistema que lo encapsula. El operador <
establece la direccion en la que fluye la informacion entre el encapsulado y encapsulador, de

forma que los puertos de ambos son de entrada.

Binding

D..*

Componerte Compuesta

Fuerto
(from Puerto)

sinfout

Figura 18. Paquete binding del metamodelo PRISMA

3.2.6.2. Relaciones conceptuales

- Relacién de agregacion

Las relaciones de agregacion se definen a nivel de analisis, nos ayudan a decir que un
componente pertenece a otro de forma estructural, representando la nocion parte_de (part_of)

(ver figura 19).

La relacion Part_of de PRISMA se define con la tupla <componente agregado,
componente_agregador, estatica | dinamica, inclusiva | relacional>. Teniendo en cuenta que a
su vez los elementos componente_agregado y componente agregador se definen por la tripleta

<nombre, card_min, card_max>. Siendo:
- Componente_agregado: Componente que forma parte_de del componente agregador
o Nombre

o Card_min: Niumero minimo de instancias del componente que deben formar

parte de una instancia del componente agregador.

o Card_max: Numero maximo de instancias del componente que pueden formar

parte de una instancia del componente agregador.
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- Componente_agregador: Componente que agrega al componente agregado.
o Nombre

o Card_min: Niamero minimo de instancias del componente que deben ser parte

de una instancia del componente agregado.

o Card_max: Numero maximo de instancias del componente que pueden ser

parte de una instancia del componente agregado.

- Estatica | Dinamica:

Una relacion de agregacion estatica es aquella en la que las instancias que forman parte
del componente no pueden ser ni eliminadas ni insertadas durante su ciclo de vida. Por lo
tanto, las instancias que forman parte del componente quedan predeterminados en el momento

de su creacion.

Una relacién de agregacion dinamica es aquella en la que las instancias que forman parte

del componente pueden ser eliminadas e insertadas durante su ciclo de vida.
- Inclusiva | Relacional:

Una relacidon de agregacion inclusiva es aquella en la que las comunicaciones entre las
instancias del componente y otras instancias sélo se pueden establecer a través del

componente.

Existe una relacién muy estrecha entre una relacion de agregacion inclusiva y una relacion
de encapsulacion, ya que ambas permiten construir un tipo de mayor granularidad, que
encapsula a otros tipos de granularidad inferior formando un todo. Sin embargo, entre estas
relaciones existen claras diferencias. En primer lugar, son relaciones de diversa indole, ya que
son conceptuales y otras de conexion. En segundo y ultimo lugar, la relacién de encapsulacion
permite que sus elementos estén conectados entre si via conectores, mientras que una

relacion de agregacion inclusiva no.

Una relacién de agregacion relacional es aquella en la que las instancias que forman parte
del componente pueden comunicarse directamente con otras, sin necesidad de que sea a

través del componente agregador.
- Relacion de asociacion

Las relaciones de asociacion se definen a nivel de analisis, nos permiten definir la
vinculacién existente entre dos componentes del sistema debido a la funcionalidad del sistema
y no a la conexiéon del sistema arquitecténico (ver figura 19). Una relacion de asociacion

siempre vincula dos componentes de forma dinamica y relacional.

La relacién asociacion de PRISMA se define a través de dos componentes, teniendo en
cuenta que cada uno de ellos se definen mediante la tripleta <nombre, card_min, card_max>.

Siendo:

46



- Nombre

- Card_min: Numero minimo de instancias de un componente que se relacionan con el
otro

- Card_max: Numero maximo de instancias de un componente que se relacionan con el

otro
componente
Agragacion
&card_max_componente : char
&card_max_compuesta : char 1 | Componente
&card_min_componente : char From Eompaneme)
%card__mm__cumpuesta :_ char compuesta
&estaticaddinamica string
&inclusivalreferencial - string

£y

{estatica’dinamica=dinamica
AMD
inclusivalreferencial=referencial}

Asgociacion

Figura 19. Paquete agregacion del metamodelo PRISMA

3.2.7. Modelo Arquitectonico

Un modelo arquitecténico se construye mediante la instanciacién de un conjunto de tipos. En el
caso de la construccién de un modelo arquitecténico haciendo uso de patrones (sistemas) no
s6lo hay que instanciar los elementos que lo forman, también las interconexiones entre sus

elementos.

Un modelo arquitecténico es un conjunto de instancias de componentes y conectores
interconectadas entre si, definido por la tupla < {instancias}, {attachments}> (ver figura 20). Por
este motivo, una vez instanciados los tipos se han de establecer las conexiones entre las

instancias, las relaciones de attach entre instancias.
- {instancias}: Conjunto de instancias
V x e {instancias} = (x is_a componente PRISMA) v (x is_a conector PRISMA) v (x

is_a sistema PRISMA)

- {attachments}: conjunto de relaciones attach entre las instancias. De forma que la

aplicacion de la funcion se restringe unicamente a instancias del siguiente modo:
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- Attach (<puerto, identificador_componente> >> <rol, identificador_conector >)

- Attach (<puerto, identificador_componente > << <rol, identificador_conector>)

Aftach
(from Attachement)

1 *
congcita

D..* +*
Componente e EsguemaPRISMA 1. Conector

(from Componente) (fram Conectar)

*
1. 0. sNCroniza

relaciona

D *
Agregacion
(from Agregacion)
&card_max_componente : char
&card_max_compuesta ; char
card_min_componente : char
&card_min_compuesta : char
Byestaticaddinamica : string
&inclusivalreferencial : string

I N 1 I I NN B B

Componente Caonector Attachement Agregacion Interfaz Aspecto

Figura 20. Paquete esquema del metamodelo PRISMA

3.3. Vision basada en aspectos

Los tipos del modelo arquitectonico PRISMA estan compuestos por aspectos. En este apartado
se introducen los distintos aspectos que pueden formar un tipo PRISMA y se explica qué
incluye cada uno ellos. Ademas de los aspectos relevantes en el area de los sistemas
hipermedia, concretamente del ambito de las subastas electronicas, se presentan otros
aspectos PRISMA que se han aplicado en otras areas de interés como los sistemas de

teleoperacién [Per03b] y los museos hibridos [Jae03b].

Se ha de tener en cuenta que en PRISMA, la importacion de COTS se expresa gracias al
caracter opcional de los aspectos. Esta opcionalidad permite ver a los tipos como cajas negras

y con ello la posibilidad de incorporar componentes COTS.

3.3.1. Conceptos Generales de Aspectos
Existe un conjunto de conceptos que forman un aspecto de forma general, ademas de aquellos
propios de cada aspecto. En este apartado se presentan los conceptos que constituyen un

aspecto independientemente de cual sea su tipo.
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El identificador del aspecto identifica inequivocamente a un aspecto, no pudiendo existir
dos aspectos con el mismo identificador (ver figura 21). El identificador del aspecto puede ser

tanto un atributo como una lista de atributos.

formado {ordenado} Atributo
rfrom Atributos)

[dentificador

n.= 1.7%
Figura 21. Paquete identificador del metamodelo PRISMA

Las propiedades del tipo vienen representadas en el aspecto mediante atributos (ver

figura 22), cuyo valor es el estado del tipo.

Atributo |~ tina Daminio

0 1 (fram Senricios)

Figura 22. Paquete atributos del metamodelo PRISMA

Existen cambios de estado fuerte o débil, dependiendo si consiste en la creacién o
destruccion del aspecto funcional o en la modificacion del valor de sus atributos. EI cambio de
estado funcional de un tipo se conoce por el término servicio (ver figura 23). Un servicio puede
necesitar una serie de argumentos para ejecutarse correctamente, en cuyo caso cada uno de

ellos deben pertenecer a un determinado dominio.

Un servicio puede ser elemental o no, cuando no es elemental se trata de una operacion.
A diferencia de un servicio elemental, una operaciéon esta compuesta por un conjunto de
servicios. Los servicios elementales pueden ser de creacion, destruccion o modificacion del
valor de los atributos. En el caso en el que el conjunto de servicios de una operacién se
comportan como una unidad de ejecucion de mayor granularidad, de forma que no es posible
observar sus estados intermedios, ni ejecutar parcialmente, dicha operacion es una

transaccion.

Senicio | pasa_{ordenado} Arg;.lnmen:: tipa Daminio
0. 1
Q{dijuint,cnmplete}
Joompuests

SenicioElemental |- ~~| Operacion

o
é {disjoint, incomplete} Z%

e Destray Transaccion

Figura 23. Paquete servicios del metamodelo PRISMA
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El modo en que afecta la ejecucion de un servicio a un atributo se establece mediante

evaluaciones (ver figura 24). Una evaluacion puede especificar una condiciéon a cerca del

estado de un determinado atributo, de forma que si se cumple la condicién, el resultado

especifica el valor de ese mismo atributo después de la ejecucion del servicio bajo dicha

condicién. En caso de que no se especifique condicion, simplemente se establece el resultado

que produce la ejecucion de un servicio sobre un determinado atributo, independientemente del

estado anterior a la ejecucion.

Evaluacion

n.x
Condiciaria  Asogiads

0.1 1

CondicionEvaluacion Sericio

ffrom Senvicioz)

palla

ResultadoBEvaluacion

Figura 24. Paquete evaluaciones del metamodelo PRISMA

La ocurrencia de un servicio sélo tiene éxito si se cumple la precondiciéon asociada a dicho

servicio (ver figura 25). La precondicion es una condicién asociada a determinados atributos.

Precondicion

a.*

Crondicion
1

Perenece
1

CondicionPrecondicion

SEriCio
(from Senvicios)

Figura 25. Paquete precondiciones del metamodelo PRISMA

Ademas, no se permiten todos los estados posibles ya que es posible especificar

restricciones de integridad, entendidas como valores permitidos para los atributos del

aspecto funcional (ver figura 26). Las restricciones se pueden clasificar en estaticas y

dindmicas, dependiendo de si se refieren s6lo a un estado o relacionan a diferentes estados,

respectivamente.
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Restriccionintegridad

&

RIEstatica RIDinamica

Figura 26. Paquete restricciones de integridad del metamodelo PRISMA

En el aspecto funcional se da la posibilidad de especificar triggers, entendidos como el
disparo de servicios por parte del tipo que contiene el aspecto (ver figura 27). Dicho tipo actua

como agente del servicio de otro tipo.

Disparo

Sericio

CondicionDisparo
P (from Senvicios)

Figura 27. Paquete triggers del metamodelo PRISMA

Finalmente, se incluye la definicion de protocolos, entendiendo protocolo como el conjunto
de posibles vidas funcionales de un tipo (ver figura 28). El protocolo se define haciendo uso de

los servicios y transacciones definidos en el aspecto funcional del tipo.

Dentro de un protocolo se definen un conjunto de estados de la vida de un tipo y las
posibles transiciones validas entre ellos.

Transicion
(from Estado)

Forma 1.*

Establece = otad
Frotocolo slado
- . (from Estado)

Figura 28. Paquete protocolo del metamodelo PRISMA

Un estado define el conjunto de servicios que se pueden ejecutar cuando la instancia de un
tipo se encuentra en dicho estado (ver figura 29). El estado se compone por una serie de
transiciones en las que se especifica cual es estado origen y cual es el estado destino después

de la ejecucién de un servicio. Ademas, existe la posibilidad de establecer guardas que
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condicionen la ejecucion del servicio dependiendo del valor de determinados atributos de un
instante especifico.

ongen o Guarda
condiciona
Estado Transicion
desting 1 Semicio

(from S envicios)

Figura 29. Paquete estado del metamodelo PRISMA

La especificacion de evaluaciones, restricciones de integridad, precondiciones y condiciones
se realiza mediante formulas bien formadas (Fbf) (ver figura 30). En nuestro modelo, toda Fbf
compara o asigna un operador izquierdo y un operador derecho. Las Fbf pueden clasificarse en
dos grupos diferentes temporales y no temporales.

operadorzquierdo
&comparalazigna : string ®———— T
L operadorderecho 11
{disjoint, complete}
Z% {disjoint, complete}

fhfternporal fbfnoternporal | | |

A Argumenta Funcion Constante

rfrom Senvicios)

RIDinamica
rfrom Restriccion de Integridad)

{digjoint,complete}

ResultadoEwvaluacian RIEstatica ResultadoDerivacian Guarda
(from Evaluaciones) (from Restriceion de Integridad) ({0, BenlEEiones) ihiomiestadol
CDndlcmnIDer.wacmn CandlcmnEva!uacmn T Cund|0|nr_1D|Sparu
(from Derivaciones) rfrom Ewvaluaciones) ffram Precondicionas) rfrom Disparo)

Figura 30. Paquete Fbf del metamodelo PRISMA

3.3.2. Aspecto Funcional

El aspecto funcional captura la semantica de la organizaciéon, mediante la definicion de su
estructura y su comportamiento y la encapsulacion de su estado. Dicha informacién se expresa

mediante los conceptos presentados en el apartado anterior.

El aspecto funcional de un componente elemental coincide con una plantilla de clase

elemental OASIS recogiendo toda la informacion necesaria en cuanto a estado y
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comportamiento funcional del tipo. Mientras que si se esta especificando el aspecto funcional

de un sistema, incluye la plantilla de mas de un componente elemental.

3.3.3. Aspecto Coordinacion
El aspecto de coordinacion nos define las reglas de negocio y la sincronizacion entre

elementos durante su comunicacion. Asi como la coreografia, extendiendo el concepto de
“contrato” de Andrade y Fiadeiro ([And99]).

Un aspecto de coordinacion especifica todas aquellas propiedades relacionadas con la
coordinacion entre elementos. Las caracteristicas que afectan a las decisiones de
coordinacién, su cambio de estado, las consecuencias y restricciones asociadas a dicho

cambio de estado, se especifican mediante los conceptos generales.

Un valor anadido de este aspecto son las sincronizaciones que se establecen en su
especificacion (ver figura 31). Las sincronizaciones definen las conexiones permitidas entre los
servicios de entrada y los servicios de salida de las interfaces del aspecto de coordinacion.
Esta especificacion se realiza mediante interfaces para conseguir un mayor nivel de
abstraccion y que un mismo aspecto de coordinacién pueda ser utilizado por distintos tipos de
conector. En caso de establecer las sincronizaciones mediante roles en lugar de utilizar sus
interfaces, un aspecto soélo podria definirse asociado a un Unico conector, concretamente,
aquél que incorpore los roles en base a los que se han definido las sincronizaciones. De este
modo, el aspecto de coordinacién dejaria de ser un ciudadano de primer orden del lenguaje y

se perderia todas las ventajas que esta caracteristica aporta al modelo.

— Es Especifica
Sincronizacion Senicio Interfaz g Aszpecto

rfrom Senicioz) 1= o+ rfram Interfaz) g = 0+ [from Aspecto)

ot

Coordinacion
rfrom Aspecto)

Figura 31. Paquete sincronizaciones del metamodelo PRISMA

Otra de las propiedades que especifica el aspecto de coordinacion es la coreografia (ver
figura 32). La coreografia especifica el proceso de coordinacion que aplica el conector para
sincronizar a los tipos que conecta. Al igual que las sincronizaciones, se especifica mediante

interfaces.
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Transicion
(from Estado)

*

Estado
(from Estadao)

Coreografia

1 ) .*
Figura 32. Paquete estado del metamodelo PRISMA

3.3.4. Aspecto Distribucion

El aspecto de distribucidon captura aquellas propiedades que caracterizan el mecanismo de
ubicacion dinamico de las instancias de un elemento dentro del modelo de arquitectura
software definido. Especifica las politicas y estrategias de distribucion a seguir en funcion de

los valores obtenidos en tiempo real de las métricas establecidas.

El aspecto de distribucion especifica todas aquellas propiedades relacionadas con la
distribucién. Las caracteristicas que afectan a las decisiones de distribucion, su cambio de
estado, las consecuencias y restricciones asociadas a dicho cambio de estado, se especifican
mediante los conceptos generales de aspectos.

Ademas de los servicios de cambio, el aspecto de distribucién ofrece servicios para la
obtencién de valores de métricas con el objetivo de implementar estrategias de distribucion

complejas tales como las que se describen en [Zin97, Che02].

El aspecto de distribucion incorpora una serie de patrones de distribucion que se aplican a
la hora de tomar determinadas decisiones relacionadas con la distribucion. Estos patrones son
de utilidad no solo para sistemas PRISMA, también para cualquier sistema arquitecténico que
tenga separadas las propiedades de distribuciéon de las funcionales y tenga instancias capaces

de replicarse y cambiar de ubicacion en tiempo de ejecucion.

El aspecto de distribuciéon de una arquitectura SW orientada a aspectos se puede definir
mediante la composicion de un conjunto de patrones de distribucion, tal y como se muestra en
la figura 33. El aspecto de distribucién varia dependiendo del subconjunto de patrones que se
seleccionen del catalogo existente, cada patron se identifica dentro de este catalogo mediante
un nimero de patrén (P-number). La seleccidon de patrones para la creacion de un aspecto se

realiza en base a las necesidades de distribucion del sistema que se va a definir.

En la figura 33, se puede observar que a nivel de aspecto se encuentran tres circulos: rojo,
azul y amarillo. El circulo rojo y el circulo amarillo representan dos aspectos de distribucion
diferentes que han sido creados mediante la composicion de diferentes patrones de distribucion
seleccionados del catalogo de patrones; mientras que el circulo azul representa un aspecto que
no es de distribucién. Por otro lado el nivel de tipos se compone de dos circulos mas grandes,

uno lila y otro verde. Estos tipos se crean aplicando la funcion weaving sobre aspectos de
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diferente tipo. Finalmente varios tipos diferentes de nivel base se pueden componer para forma

un tipo de una mayor nivel de granularidad, lo que en PRISMA se conoce como sistema.

= o= ©
g= 2 or®

Patrones de

Distribucion Aspectos Tipos Sistema

Figura 33. Uso de patrones de distribucién para el proceso de desarrollo PRIMA

Entre los multiples patrones que recoge el catalogo [NouO3], a continuacion se citan
algunos: Invocacion de servicio, exceso de invocacion de un servicio, exceso del volumen de

datos intercambiado con un origen, exceso del tiempo de latencia de un mensaje, etc

3.3.5. Aspecto Evolucion

El aspecto de evolucién refleja la evolucion del tipo debido al cambio de los requisitos de la
organizacion. Este aspecto proporciona la dindmica del tipo, es decir, la capacidad de cambio
de su estructura y comportamiento basadndose en la evoluciéon del software que plantea la
reflexion de OASIS.

El metanivel de PRISMA vy las propiedades reflexivas de los lenguajes disefiados dan
soporte tanto para la evolucién de los elementos, como para la reconfiguraciéon dinamica de la
topologia. Esta caracteristica del modelo permite definir un metanivel por aspecto que reifica
las propiedades que deseen ser evolucionadas basandose en la reflexion de OASIS ([Car99]).
De este modo, PRISMA da soporte a la evolucién de sus modelos reduciendo el esfuerzo de

mantenimiento de sus productos.

La reificacion se realiza a partir del nivel base, lo que implica que no puede existir un
elemento que tenga un aspecto especificado a nivel meta y no a nivel base. Por lo tanto, la
relacion entre el nivel meta y el nivel base de un aspecto es uno a muchos. Para expresar
dicha reificacion se hace uso del operador reify, teniendo en cuenta que dicha reificaciéon se

realiza de forma automatica.

El modelo arquitectonico consta de distintos tipos de elementos. Todos los elementos de el
modelo arquitecténico forman parte del metamodelo para asi poder modificarlos de forma

dindmica a través de los mecanismos de reflexion del lenguaje.

Este aspecto se trata con detalle en el trabajo “Compilador para la Generacién Automatica
del Metanivel de una Especificacion mediante la Reificacion de Propiedades del Nivel Base”

que se presenta junto a este trabajo.
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3.3.6. Aspecto Calidad

El aspecto de calidad [Per03a] especifica los requisitos no funcionales. Para su especificacion
se utiliza el lenguaje QRL (Quality Requirements Language) [Rui02], ya que tiene una
semantica operacional precisa que no solo permite la especificacion de requisitos no
funcionales, también facilita el proceso de busqueda y negociacion de elementos que cumplan

unas determinadas medidas de calidad.

El aspecto de calidad especifica los atributos de calidad que el sistema quiere evaluar y el
nivel de calidad que el tipo ha de satisfacer. Por otro lado especifica los servicios que

implementan las métricas para medir la calidad del tipo que incorpora el aspecto.

La calidad puede medirse desde diferentes niveles de granularidad dentro de un producto
software: la aplicacion completa, componentes, interfaces, casos de uso, web services, etc. En
PRISMA, el aspecto de calidad mide la calidad de los componentes y conectores. Sin embargo,
en el caso de los sistemas, la calidad es la combinacion de las evaluaciones de los elementos

que incluye.

3.3.7. Aspecto Context-Awareness
El aspecto context-awareness [Jae03a] proporciona informacion del contexto y soporta

analisis para recuperar propiedades estructurales de la informacién proporcionada.

Segun el trabajo de [Jae03a] el context-awareness debe proporcionar la especificacién de
cinco interfaces: I1Source, IGatherer, |Aggregator, |Analyzer and INotifier. La semantica de
dichas interfaces esta definida dentro del aspecto context-awareness de PRISMA. A

continuacion se explican brevemente cada una de ellas:
- ISource: Incluye servicios para la gestién y mantenimiento del esquema.

- IGatherer: Incluye servicios que recopilan informacién de contexto de sus fuentes con una

cierta frecuencia y la almacenan.

- |Aggregator: Sus servicios elaboran informacion compleja asociando informacion de otras

fuentes.
- IAnalyzer: Sus services establecen categorias y asignan etiquetas a cada categoria.

- INotifier: Incluye servicios que proporcionan la notificacion de informacion de forma

asincrona.

Este aspecto también aporta beneficios al mantenimiento y evolucion de un sistema
PRISMA, ya que permite no sélo tener en cuenta aquellas modificaciones del sistema que son
debidas a un cambio de requisitos, sino también aquellas debidas a un cambio de contexto. El
hecho de soportar este tipo de evolucion, conocida como contex-driven evolution, y la evolucién
debida a los cambios de requisitos, permite que el comportamiento de las aplicaciones
PRISMA sea de calidad.
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3.3.8. Aspecto Navegacion

Actualmente, el modelo de diseio de sistemas hipermedia no resulta suficientemente rico para
organizar, estructurar, acceder y realizar tareas de aplicaciones relacionadas con la Cultura
Digital. Esta necesidad, lleva al propésito de darle solucién mejorando el disefio y la

construccion de sistemas hipermedia.

Por otro lado, los sistemas hipermedia se caracterizan por ser de una naturaleza muy
variable ya que sus requisitos continuamente estan sometidos a cambios. Sin embargo, en la
actualidad, los sistemas hipermedia son adaptativos y no llegan a ser evolutivos. Hoy en dia,
en el mundo de la ingenieria del software, la evolucion se concibe como el soporte a los
cambios en la funcionalidad de un sistema, pero no se tiene en cuenta que los cambios de los
requisitos pueden afectar a los datos almacenados por el sistema. Es por esto, que los
sistemas hipermedia necesitan un soporte automatico a la evolucion, no sélo de aplicaciones,

sino también de datos.

PRISMA soporta esta evolucion automatica a través de su metamodelo y sus mecanismos
de reflexién y reificacion. Por otro lado, el soporte a la evolucién de los datos y su recuperacion

se abordara siguiendo el enfoque de los trabajos [Per02a], [Per02b] y [Per02c].

El aspecto de navegacién permite modelar, junto con el aspecto de presentacion y de
evolucion, sistema hipermedia dinamicos y evolutivos. Concretamente, el aspecto de
navegacion especifica los hipervinculos asociados al componente y la informaciéon multimedia
asociada a estos.

3.3.9. Aspecto Presentacion

El aspecto de presentacion establece el modo en que se va a mostrar al usuario un
determinado tipo. Este aspecto cobra una gran relevancia en aquellos sistemas de informacion
en los que la sencillez y la interfaz grafica de usuario son de gran importancia a la hora de

manejar la aplicacion, un claro ejemplo son los sistemas hipermedia
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LENGUAJE DE DEFINICION DE
ARQUITECTURAS PRISMA
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El lenguaje en el que estd basado PRISMA es OASIS [Let98]. OASIS es un lenguaje formal
para definir modelos conceptuales de sistemas de informaciéon orientados a objetos, que
permite validar y generar las aplicaciones automaticamente a partir de la informacién capturada
en los modelos. PRISMA se basa en OASIS, garantizando la compilacion de sus modelos, y lo
extiende, para poder definir formalmente la semantica de los modelos de arquitectura, ya que

OASIS unicamente es capaz de especificar sistemas de informacién orientados a objetos.

A diferencia de otros modelos, que sélo tienen un ADL (Architecture Definition Languages),
PRISMA tiene dos lenguajes de especificacion: el lenguaje de definicion de componentes y el

lenguaje de configuracion.

El lenguaje de definicion de componentes de PRISMA potencia la reutilizacion y combina el
DSBC y DSOA. Este lenguaje permite definir los tipos necesarios para especificar un sistema
arquitectonico. Dichos tipos se guardan en librerias para posteriormente reutilizarlos en la
definiciéon de distintos modelos arquitecténicos. Sus ciudadanos de primer orden son:

interfaces, aspectos, componentes y conectores.

El lenguaje de configuracion permite definir las instancias y especificar la topologia del
modelo arquitectonico. Para ello, en primer lugar se han de importar todos aquellos tipos
(conectores, componente y sistemas) definidos mediante el lenguaje de definicion de
componentes, que se necesiten para un determinado modelo de arquitectura. Después, se ha
de definir el conjunto de instancias necesarias de cada uno de los tipos importados.
Finalmente, se debe especificar la topologia, interconectando adecuadamente las instancias

del modelo.

Esta diferenciacién de lenguajes proporciona importantes ventajas frente al uso de un unico
lenguaje. Una de ellas es que permite gestionar de forma independiente los tipos y las
topologias especificas de cada sistema, incrementando la reutilizacion y obteniendo un mejor
mantenimiento de las librerias de tipos. Ademas, permite discernir claramente entre la
evolucién de tipos (lenguaje de definicion de componentes) y la evolucién arquitectonica
(lenguaje de configuracion), teniendo meta-eventos diferentes en cada lenguaje para hacer

evolucionar a los tipos 0 a las conexiones existentes entre sus instancias.

4.1. Lenguaje de definicion de componentes

4.1.1. Interfaz

Una interfaz publica dos tipos de servicios, los de consulta (atributos) y los de modificacion
(eventos). Las interfaces no especifican sintacticamente el tipo de servicios que incluyen y por
lo tanto, no estan clasificadas por tipos: funcionales, distribucién, coordinacion, etc, y tampoco
especifican si van a ir asociadas a puertos o roles de entrada o de salida. Esto ultimo permite

que una misma interfaz pueda asociarse a puertos o roles de diferente indole.
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Si bien es cierto, algo que se ha de tener en cuenta es que todos los servicios que publica
una interfaz han de pertenecer al mismo tipo: funcional, distribucién, coordinacion, etc. Esta
restriccion se ha de cumplir siempre que se define una nueva interfaz. La sintaxis para

especificar una interfaz con el lenguaje de definicion de componentes es la siguiente:

I nterface nane
Attributes
service,;
service,;
Servi ces
service,;
service,;
End I nterface nane;

Un ejemplo de especificacion de interfaz es la interfaz Gestion que se incluye en el caso de
estudio del portal de subastas.

Interface Gestion

Servi ces
At a;

Baj a;
Modi fi caci on (descripcion: string);
End_I nterface Gestion;

Tal y como se ejemplifica anteriormente, no es obligatorio que una interfaz tenga atributos y

eventos. Sin embargo toda interfaz al menos ha de tener algun atributo o servicio.

4.1.2. Aspecto
Existe una plantilla genérica para especificar un aspecto PRISMA. Aquellos aspectos que
necesitan especificar caracteristicas propias, la extienden para especificar dichas propiedades.

La plantilla genérica es la que se presenta a continuacion:

ti po_aspecto Aspect name specifies interface,, ... interface;

identification

<nombre identificador> <lista id atributos>
attributes
<nombre atributo> (<tipo_atributo)
valuations <declaracién de variables>
<formulas observabilidad atributo>
end valuations

constraints <declaracion de variables>

61



static <restricciones estaticas>
services <declaracion de variables>
new <nombre service> (<arg service>)
[as <nombre service> (<arg service)];
destroy <nombre service> (<arg service>)
[as <nombre service> (<arg service)];
<nombre service> (<arg service>)
[as <nombre service> (<arg service)];
preconditions <declaracion de variables>
<formula precondicion evento>
triggers <declaracion de variables>
<formula disparo_evento>
operations [transactions] <declaracion de variables>
<formula transaccion>
protocols <declaracion de variables>

<formula_protocolo>

End_ tipo_aspecto Aspect nane;

En la cabecera del aspecto se especifica el tipo de propiedades que define: funcionales,
distribucién, coordinacion etc. Ademas, se le da nombre y se indica cuales son las interfaces a
las que da semantica. Un ejemplo de cabecera podria ser la del aspecto funcional

mantenimiento que da semantica a las interfaces gestién y consulta:
Functional Aspect Mantenimiento specifies Gestion, Consulta;

Lo primero que se indica en la plantilla es el identificador del aspecto, aquel atributo o lista
de atributos que identifican inequivocamente a un aspecto; de tal forma que, no pueden existir
dos aspectos con el mismo identificador. Una posible especificacion del identificador del

aspecto de mantenimiento, que se esta mostrando como ejemplo, es la siguiente:
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identification

my identification: (number);

Dentro del aspecto se especifican aquellos atributos que son necesarios para guardar las
propiedades del aspecto. El atributo guarda el estado de dichas propiedades a lo largo de la
vida de la instancia del tipo. A la hora de definir un atributo se ha de especificar que tipo de

valores va ha contener. A continuacion se muestra un ejemplo de especificacion de atributos:
Attributes
Codigo: string;
Number: integer;

Nombre: string;

Las evaluaciones especifican el cambio de estado de los atributos del aspecto ante la
ejecucion de un servicio determinado. Por este motivo, las evaluaciones se especifican
asociadas a los atributos del aspecto. Las evaluaciones son féormulas en logica dindmica del
tipo ¢ = [al¢ y se interpretan como: “si en un determinado estado del aspecto se satisface ¢ y
ocurre la accién a, en el estado inmediatamente posterior se satisface ¢”. Se ha de tener en

cuenta que se puede no declarar la condicion de evaluacion ¢ asumiéndose true.

A continuacion se presenta un ejemplo del resultado la ejecucion del servicio modificar del
aspecto mantenimiento, de forma que el atributo nombre toma el valor del argumento

descripcion del servicio :
Valuations
[modificar (Descripcion)] Nombre = Descripcion;

end_valuations

Las restricciones de integridad son férmulas basadas en el estado del aspecto y que
deben satisfacerse a lo largo de toda la vida de las instancias del tipo que incorpore dicho
aspecto. Las restricciones se pueden clasificar en estéticas y dinamicas, dependiendo de si se
refieren soélo aun estado o relacionan a diferentes estados, respectivamente. Las restricciones
dindmicas se caracterizan por utilizar operadores temporales como sometimes o always. Un
ejemplo de restriccion de integridad es la que impone el sistema de subastas, de forma que
ningun cliente puede realizar una puja superior a 60 € por un producto, todas las pujas que se
hagan, para un mismo o diferente producto, han de ser de un precio inferior al maximo

establecido.
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Constraints

static {CantidadPuja <= 60 € }

Por otro lado, se definen los servicios del aspecto. De forma que, todo servicio que
aparezca en las interfaces que especifica el aspecto, han de definirse dentro del aspecto;
ademas de otros servicios propios y no publicos del aspecto. Existen diferentes tipos de
servicios: creacion, destruccion, modificacion y consulta. Los servicios de creacion y

destruccion se diferencian del resto por etiquetarlos con new y destroy.

El servicio new ayuda a crear una instancia del tipo (componente, conector, sistema) del
que forma parte, inicializando su parte correspondiente de atributos necesarios para instanciar

el tipo y guardandolos en memoria.

El servicio destroy es el que permite liberar la memoria asociada al aspecto que forma parte

de la instancia del tipo (componente, conector, sistema) que se desea destruir.

La definicion semantica del conjunto de servicios del aspecto ha de diferenciar el
comportamiento cliente y servidor de cada servicio. Un ejemplo es el servicio
incrementarsaldo(cantidad: moneda) de la subasta. Este mismo servicio realiza acciones
diferentes cuando tiene un comportamiento cliente o servidor. Dado un componente que da
semantica en su aspecto funcional a dicho servicio, cuando otro componente solicita un
incrementarsaldo(cantidad: moneda) éste debe modificar el atributo saldo del aspecto con la
cantidad que especifique el servicio (comportamiento servidor). Sin embargo, cuando es él, el
que solicita un incrementarsaldo(cantidad: moneda) a otro componente, se ha de lanzar una
peticion de ejecucion del servicio (comportamiento cliente). Ademas, los estados del protocolo
en los que se puedan realizar estas dos acciones (servidora y cliente) puede ser distintos, es
decir, puede ser que en un estado de un protocolo solamente pueda ejecutarse el servicio con
su comportamiento cliente o viceversa. Por este motivo es necesario diferenciar de algin modo
dentro del aspecto el comportamiento cliente y servidor de un servicio. La forma de
diferenciarlo va a ser sintactica, poniendo delante del servicio la etiqueta in o out, in en el caso
en el que haga referencia al comportamiento servidor del servicio y out al comportamiento
cliente. Solamente es necesario etiquetar al servicio con in/out cuando es necesario explicitar
el comportamiento cliente o servidor, ante la ausencia de etiquetas el servicio se considera in,

es decir, que su comportamiento es servidor.

Por otro lado, se ha de tener en cuenta que en PRISMA, un mismo servicio puede tener
nombres diferentes en distintos sitios. Para conseguir esta flexibilidad en las especificaciones
del lenguaje y no generar inconsistencias, el lenguaje de definicion de componentes tiene un
mecanismo de renombrado de servicios a través del operador as. De este modo, se consigue
que el nombre de un servicio en la interfaz no tenga por qué coincidir con el nombre que tenga

en el aspecto. Este operador se especifica del siguiente modo:

nombre servicio aspecto as nombre servicio interfaz
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Los servicios del aspecto Mantenimiento del ejemplo de la subasta electronica es el

siguiente:
Services
New Crear as Alta;
Destroy Destruir as Baja;
In Modificar (Descripcion: string)
as Modificacion (Descripcion:string);
Out Modificar (Descripcion: string);

Consultar as Consulta;

Las precondiciones establecen condiciones que se han de satisfacer para que un servicio
se pueda ejecutar. No es suficiente que entre una peticion de ejecucion de un determinado
servicio por un puerto de entrada para que se lleve a cabo dicha ejecucion; también se ha de

satisfacer la condicién de la precondiciéon asociada al servicio.

Dentro del contexto de la logica dinamica, las precondiciones tienen la forma —¢[a] false,
donde ¢ es una férmula bien formada (Fbf) interpretada como una condicién de la ocurrencia
de la accion indicada. Su semantica es “ si no se cumple, la ocurrencia de la accién no lleva a
la instancia del tipo a un estado siguiente”. Un ejemplo de precondicion es el que se impone al
servicio ComenzarPuja del aspecto Pujas del ejemplo de las subasta electrénica. Dicha
precondicién establece que no se puede ejecutar el servicio ComenzarPuja si el atributo

NumPujadores del aspecto no es superior a 2.
Preconditions

ComenzarPuja if {NumPujadores >= 3};

Un disparo permite que el tipo que contiene el aspecto en el que esta definido el disparo
pueda lanzar el servicio al que esta asociado dicho disparo; de forma que el tipo actia como
agente del servicio. La semantica del disparo es que si el tipo que contiene el aspecto que
define el disparo esta en un estado que satisface su condicién, entonces se genera una

peticion de ejecucién del servicio.

Dentro del contexto de la l6gica dinamica, los disparos tienen la forma ¢[—a] false, donde ¢
es una férmula bien formada (Fbf) interpretada como una condicién de la ocurrencia de la
accion indicada. El significado es “si ¢ se satisface y no se ejecuta la accion indicada, entonces
la instancia del tipo no alcanza un estado valido”. Por lo tanto, es necesario que la accion
ocurra para que la instancia alcance el estado siguiente. Un ejemplo es que la subasta solicite

obligatoriamente el pago del producto cuando este es adjudicado.

65



triggers

out pagar when { adjudicado = true}

Un operacion es una servicio no elemental y no atémico. Para que una operacién sea
atémica se ha de especificar que se trata de una transaccién. Una operacién es un proceso en
el que se establece una secuencia de acciones que han de ocurrir. Un ejemplo de conjunto de
servicios que forman una transaccidon son aquellos que cumplen con la funcion de enviar

noticias del portal de subastas a los clientes.
operations transactions ENVIONOTICIAS:
CLIENTES = seleccionarListaCorreo.NOTICIAS;
NOTICIAS = seleccionarnoticia.ENVIO;
ENVIO = envioSimultaneo.CONFIRMACION;

CONFIRMACION = confirmacionLlegada};

Un protocolo define un proceso describiendo un conjunto de acciones cuya ocurrencia es
posible. Tal y como se explico en el capitulo anterior, un protocolo esta compuesto por un
conjunto de estados que establecen los servicios y transiciones a otros estados posibles. En el
ejemplo de la subasta electrénica existe un protocolo en cada aspecto, un ejemplo de protocolo

es el del aspecto de mantenimiento.

Protocol
CREACION = crear.MANTENIMIENTO;

MANTENIMIENTO = modificar + consultar + destruir;

4.1.2.1. Aspecto Funcional

La especificacion de un aspecto funcional en el lenguaje de definicion de componentes
coincide con la plantilla de una clase elemental OASIS. En ella se especifican todas las

propiedades que se definieron en el aspecto funcional.

La especificacion de este aspecto coincide exactamente con la sintaxis genérica presentada
anteriormente. Por otro lado, los ejemplos presentados junto a la sintaxis anterior pertenecen al
aspecto funcional, por lo tanto el aspecto funcional no afiade fragmentos nuevos lenguaje.

4.1.2.2. Aspecto Coordinacion

El aspecto de coordinacion, ademas de las especificaciones que realiza cualquier otro tipo

de aspecto, define dos conceptos propios, las sincronizaciones y la coreografia.
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- Sincronizaciones

Las sincronizaciones del aspecto definen las conexiones permitidas entre los servicios de
entrada y los servicios de salida de las interfaces del aspecto de coordinacién. Se ha de tener
en cuenta, que dichas interfaces pueden ser de cualquier tipo: funcional, distribucion, etc, ya
que el aspecto de coordinacion lo que establece es el modo en que se coordinan diferentes

instancias de tipos a través de los distintos servicios que invocan y reciben.

La sincronizacion se realiza a través de los servicios de las interfaces que implementa el
aspecto. Una sincronizacion se establece mediante un par de servicios de forma que la
semantica de la sincronizacion es la siguiente: “Cuando se solicite el servicio X de la interfaz I,
y se ejecute con éxito, se ha de invocar el servicio Y de la interfaz I,”. Teniendo en cuenta las

siguientes restricciones:

- Los servicios que especifican las interfaces | y |, han de que pertenecen al mismo tipo
(funcional distribucién, etc). Esto quiere decir que no se puede definir en una
sincronizacion, que la ejecucion de un servicio de caracter funcional implique la

ejecucion de un servicio de caracter distribuido.

- Cuando el aspecto de coordinacion se importe para definir un conector, las interfaces
I1 y I, han de tipar a roles de diferente tipo (entrada, salida). Esto es, que si |1 esta

asignado a un rol de entrada y 12 esta asignado a un rol de salida, y viceversa.

Las sincronizaciones se realizan mediante interfaces para conseguir un mayor nivel de
abstraccion y que un mismo aspecto de coordinacién pueda ser utilizado por distintos tipos de
conector. En caso de establecer las sincronizaciones mediante roles en lugar de utilizar sus
interfaces, un aspecto sélo podria definirse asociado a un unico conector, concretamente,
aquél que incorpore los roles en base a los que se han definido las sincronizaciones. De este
modo, el aspecto de coordinacion dejaria de ser un ciudadano de primer orden del lenguaje y
se perderia todas las ventajas que esta caracteristica aporta al modelo. Las distintas
sincronizaciones que realiza un aspecto se especifican entre llaves encabezadas por las

palabras reservadas synchronizing strategies, tal y como se muestra a continuacion:

Synchronizing Strategies

Actualmente, el lenguaje utilizado para especificar las sincronizaciones entre servicios es -
calculo poliadico [Mil91]. Este lenguaje permite describir modelos de arquitectura software en
los que los servicios de las componentes se ejecutan de forma concurrente. n-calculo poliadico
es una version generalizada de n-calculo monadico, la cual permite enviar una tupla de
parametros a través de un enlace (poliadico), en lugar de un solo parametro (monadico). Las

entidades y operadores originales de este lenguaje son los que se presentan a continuacion:
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- Entidades :
o Nombre: Ligadura o canal. Puede ser de entrada o de salida:
= Entrada: x?(Ax1...xn)
= Salida: x!(x1...xn)
o Proceso (P): Se definen a partir de nombres

o Prefijo (n.P): Primera accién de un proceso

Operadores:
o P | Q: Paralelismo (or)
o !'P: Disparo o Instanciacién
o (v x) P: Restriccion del nombre en un determinado proceso

Para especificar las sincronizaciones PRISMA mediante n-calculo poliadico se han
establecido las correspondencias entre los conceptos de ambos modelos. Dichas

correspondencias se citan a continuacion:

PRISMA n-calculo poliadico
Interfaz Proceso

Servicio Accion o Prefijo
Nombre del servicio Canal

Parametros del servicio Informacién del canal

La sintaxis para especificar las sincronizaciones entre servicios es la siguiente:

Synchronizing Strategies

Service; ? (Ax;...X,) .interface; 2 Service,! (Ax;...x,) .interface,;

De forma que, service; es un servicio que pertenece a la interfaz interface;, cuyos
parametros son X;...X,. La interfaz interface; debera estar asociada a un rol de entrada (?)
cuando el aspecto de coordinacion en el que se define dicha sincronizacion se incorpore a un
conector. Por otro lado, service, es un servicio que pertenece a la interface,, cuyos parametros
son X;...X,. La interfaz interface, debera estar asociada a un rol de salida (j) cuando el aspecto

de coordinacién en el que se define dicha sincronizacion se incorpore a un conector.
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Sin embargo, estas entidades y conceptos presentados no proporcionan la expresividad
necesaria para especificar las sincronizaciones, ya que es necesario poder definir condiciones
sobre la sincronizacion de servicios y n-calculo poliadico no ofrece ningun mecanismo para
poderlo especificar. La expresion de condiciones en las sincronizaciones es fundamental para
que un mismo servicio de entrada pueda sincronizarse con distintos servicios de salida

dependiendo del estado en el que se encuentre la instancia del tipo.

En el ejemplo que se muestra a continuacion los servicios service2 y service3 de las
interfaces /12 e 13 respectivamente, se ejecutan siempre que se ejecuta el servicio service1 de la

interfaz /1.

Synchronizing Strategies

Servicel ?(Axl..xn).I1l=> Service2! (Axl..xn).I2;

Servicel ?(Axl..xn).I1=> Service3! (Axl..xn).I3;

Sin embargo no podriamos condicionar su ejecucién al valor de un atributo perteneciente al
aspecto. Por este motivo, se ha extendido n-calculo poliadico con el objetivo de poder expresar
todo lo necesario para el aspecto de coordinacién. En el caso concreto de las sincronizaciones,

se ha introducido el operador condicional:
| x=y|E

La forma de utilizar el operador de comparacion se muestra a continuaciéon con un ejemplo
que condiciona mediante el valor del atributo x el hecho de que la ejecucién del servicio

service1 de la interfaz interface1 desencadene la ejecucién de un servicio u otro.

Synchronizing Strategies

Service; ?(Ax;...X,) .interface; 2 |x=y| Service;! (Ax;...Xx,).interface,;
Service; ? (AXi...X,) .intefaces; 2 |x=z| Service;! (Ax;...X,).interfaces;

Cada una de las sincronizaciones establecidas es necesario nombrarlas para poder
referenciarlas. Este nombramiento puede realizarse una a una o por grupos de
sincronizaciones. De forma que la sintaxis final del lenguaje para especificar las

sincronizaciones es la siguiente:

69



Synchronizing Strategies
<nombre sincronizacion>

<formula_ sincronizacién>

Un ejemplo del caso del portal de subastas electronicas es el conector de la subasta que
cuando se aumenta el precio del producto que se esta subastando se lo comunica a todos los

pujadores que estan participando en dicha subasta.
Synchronizing Strategies
AUMENTOAPUESTA
Puja ?(Cantidad) .SesionPuja >>

ModificaPrecio! (precio) .SesionPuja;

- Coreografia

La coreografia del aspecto de coordinacién establece el proceso de sincronizacion entre las
instancias de los tipos conectados a un conector La coreografia se establece mediante las

sincronizaciones establecidas en el aspecto.

Al igual que las sincronizaciones, la coreografia utiliza una extension de n-célculo poliadico
para poder expresar los procesos de coordinaciéon de forma adecuada. A continuacién se

detallan los operadores de los que se dispone para especificar de coreografias:
- Inactividad:
E:=0
- Acciones internas:
a:=tau
- Restricciones:
(x)E
- Condicion:
Ix=y|E
- Alternativa:

E+E
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- Composicion paralela:
E||E
La sintaxis del lenguaje para especificar la coreografia de un aspecto de coordinacion es la
que se muestra a continuacion:
choreography <declaracion de variables>

<formula coreografia>

4.1.2.3. Aspecto Distribucion

La especificacion del aspecto de distribucion en el lenguaje de definicion de componentes
coincide con la plantilla genérica de aspecto. La diferencia de este aspecto no es sintactica,
sino semantica, ya que tiene atributos y servicios predefinidos para dar soporte a determinadas
necesidades de distribucion. Atributos como la direccion IP o URL y servicios como clone,

move, replicate, etc.

4.1.3. Componente
La plantilla de un componente se divide en cuatro partes fundamentales: cabecera, puertos de

comunicacion, aspectos y weaving, que entreteje los aspectos que importa.

Conponent _type nane

I nport

InP, : interface;
End_I nport;
Qut port

QutP: interface;
End Cut port;

[ Functional Aspect
F.: Functional Aspect;
[ Weavi ng
Aspect,
<f or mul a_weavi ng>;
End_Aspect .
End_Weavi ng; ]
End_Functional _Aspect; ]
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[Distribution Aspect
F.: Distribution Aspect,
[ Weavi ng
Aspect,
<f or mul a_weavi ng>;

End_Aspect .
End_Weavi ng; ]
End_Di stri buti on_Aspect;]

End_Component _t ype nane;

La cabecera de la especificacion de un componente se compone de la palabra reservada
component_type y el nombre que reciba la misma, nombre que identifica inequivocamente al
componente dentro de las librerias de tipos PRISMA.

Component Galeria

La definicion de los puertos de comunicaciéon del componente se realiza diferenciando los
de entrada de los de salida. De forma que aquellos puertos que son de entrada van precedidos
por la palabra reservada inport, mientras que aquellos que son de salida les precede outport.
La especificacion de puertos se realiza dividiendo los puertos en dos grandes grupos entrada o
salida, incluyendo todos los puertos de entrada del componente entre las palabras inport y

end_inport y los de salida entre outporty end_outport.

| nport
I nP1l: Gestion;
I nP2: Consulta;
End I nport;
Cut port
Qut P1: Consul t a;
End Qutport;

Después de la especificacion de los puertos, se realiza la importacion de cada uno de los
distintos tipos de aspecto que necesite el componente, indicando el identificador del aspecto.
La especificacion de los aspectos es opcional, para permitir la importaciéon de componentes
COTS. Sin embargo, si se esta definiendo un nuevo tipo de componente PRISMA, el aspecto
funcional es obligatorio.

Functi onal Aspect

F;: Functional Aspect;
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End_Functional Aspect;

Solamente se puede importar un aspecto por cada tipo (funcional, distribucién, etc). Dicho
aspecto puede entretejerse con el resto de tipos de aspectos mediante el weaving.

Agrupandose las coordinaciones inter-aspectos (weaving) por tipos de aspecto.

El weaving se establece mediante los servicios de aspecto, indicando si la sincronizacion se
realiza after (después), before (antes) o around (en lugar de). El primer servicio es del tipo
(funcional, distribucion, etc) al que pertenece el aspecto en el que se define el weaving y el
segundo pertenece al aspecto con el que se realiza el weaving. Por ejemplo, el servicio
CambioDireccion es de caracter funcional, mientras CambioNodo es del aspecto de
distribucién, siendo lo semantica de la formula CambioDireccion after CambioNodo que
“Después de ejecutarse un cambio de direccion del aspecto funcional, se realice un cambio de
nodo de la componente”.

Functi onal Aspect
Mant eni m ent o: Functional Aspect;
Weavi ng
Di stribution_Aspect
Canbi oDi recci on after Canbi oNodo;
End_Di stri buti on_Aspect.
End_Weavi ng;

End_Functional_Aspect;

4.1.4. Conector

La plantilla de un conector, al igual que una componente, se divide principalmente en cuatro
partes: cabecera, roles de comunicacion, aspectos y weaving, que entreteje los aspectos que

importa.

Connector_type nane

I nrol

INR : interface;
End_I nRol ;
Qutrol

QutR: interface;
End Qut Rol ;
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[ Coordi nati on Aspect
F,: Coordination Aspect;
[ Weavi ng
Aspect,
<f or mul a_weavi ng>;
End_Aspect .
End_Weavi ng; ]
End_Coor di nati on_Aspect ;]
[Distribution Aspect
F.: Distribution Aspect;
[ Weavi ng
Aspect,
<f or mul a_weavi ng>;
End_Aspect .
End_Weavi ng; ]
End_Di stribution_Aspect;]

End_Connect or _t ype namne;

La cabecera de la especificacion de un connector se compone de la palabra reservada
connector_type y el nombre que reciba el connector, nombre que identifica inequivocamente al

conector dentro de las librerias de tipos PRISMA.
Connector ConctSubasta

La definicidon de los roles de comunicacion del connector se realiza del mismo modo que la
de los puertos en las componentes, cambiando las palabras reservadas por inrol y outrol. Por
otro lado, también se especifica del mismo modo la importacién de aspectos y el weaving,
teniendo en cuenta que cuando no se importan COTS el aspecto de coordinacion es obligatorio

para la definicién del conector.

4.1.5. Sistema

La plantilla de un sistema especifica los tipos que importa para construirlo, los attachments
para conectar a los elementos que incorpora, en caso de que sea necesario, los puertos de
comunicacion, los bindings que conectan los puertos del sistema con los puertos de los

elementos que contiene, los aspectos y el weaving que entreteje dichos aspectos.
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System_type name
Import Types
Components

name (cardinalidad),

Connectors

name (cardinalidad),

Systems

name (cardinalidad),

End Import Types;
Attachments

Associated_connector name;
<f ormul a_conexi 6n>;
End_Attachnments;
Bindings
<f ornmul a_enl ace>;
End Bindings;
[ Functional Aspect
F,: Functional Aspect;
[ Weavi ng
Aspect,
f or mul a_weavi ng>;
End_Aspect .
End_Weavi ng; ]
End_Functi onal _Aspect ;]

End_System t ype Nane;

La cabecera de la especificacion de un sistema se compone de la palabra reservada
system type y el nombre que reciba el nombre, nombre que identifica inequivocamente al

sistema dentro de las librerias de tipos PRISMA.

System Subasta
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El sistema importa todos los tipos que incluye mediante su identificador y especifica el
numero de elementos que necesita de cada uno de ellos para establecer el patrén

(cardinalidad).
Import Types
Components
Comprador (n) ;
End Import Types;

La definicion de attachments en el lenguaje de definicibn de componentes se establece a
nivel de analisis, enlazando elementos que pertenecen a un sistema, con el objetivo de definir
un patron arquitecténico. La relacion de atfach se asocia a un conector para agrupar los
distintos attachments relacionados con los distintos conectores. Sin embargo, la relacion de
attach se especifica dentro del sistema (patrén topoldgico) y no dentro del conector, para que el
conector sea un tipo reutilizable y no tenga dependencias con los tipos a los que esta

conectado.

La relacion de attach realiza la conexion mediante los puertos y los roles de los
componentes y conectores que desea conectar, respectivamente. De forma que si el puerto de
salida y el rol es de entrada, la conexién se establece mediante el simbolo >>. Mientras que si

el puerto es de entrada y el rol es de salida el simbolo que la establece es el <<.
Attachments
Associated_connector CnctSubasta;

Comprador (n) .Outportl >> CntSubasta.Inportl;

End associated connector CnctSubasta;

End Attachments;

A continuacién de los attachments, se definen los bindings del sistema. Indicando cada
puerto del sistema con qué puerto, de uno de los elementos que encapsula, se conecta. De
forma que si ambos puertos son de salida, el enlace se realiza mediante el simbolo .
Mientras que si ambos puertos son de entrada el simbolo que lo establece es el <. Por otro
lado, el puerto del elemento que encapsula el sistema, siempre va precedido de dicho elemento

mediante la notacién punto.
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Bindings
Comprador (n) .Outport2 = Ourportl;

End Bindings;

La definicion de la importacion de aspectos y el weaving del sistema se realiza del mismo

modo que en las componentes elementales.

4.2. Lenguaje de configuracion

El lenguaje de configuracion PRISMA especifica un modelo arquitectdnico especifico. Por este
motivo, identifica el modelo por un nombre y enmarca su definicibn mediante la siguiente

cabecera y fin de especificacion:
Architectural Model <nombre modelo>

End Arquitectural Model <nombre modelo>;

Lo primero que se ha de definir en la especificacion de todo modelo arquitecténico es la
importacion de los tipos para definir las instancias necesarias. Dicha definicion utiliza la
clausula import para especificar la importacion de tipos de las librerias PRISMA, tipos ya
definidos mediante el lenguaje de definicion de tipos y almacenados para su posterior

utilizacién en cualquier modelo arquitecténico.
Import Types

Components

<nombre tipo>, .. .. ;
Connectors

<nombre tipo>, .. .. ;
Systems

<nombre tipo>, .. .. ;

End_Import Types;

En el caso del portal de subastas electrénico, para definir un modelo arquitecténico de la

puja. Al menos se deberian importar los tipos comprador, subasta y producto.
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Import Types
Components
Comprador, Producto;
Connectors
Subasta;

End_Import Types;

Una vez importados los tipos necesarios, es posible definir las instancias de los tipos. La

seccién de declaracion de instancias esta la delimita la palabra reservada instances.

Instances
<nombre instancia>: <nombre tipo>;

End Instances;

Un ejemplo de subasta minimo seria definir una
importados.
Instances

Pujadorl: Comprador;
CasaMunyecas: Producto;
SesionSubastal: Subasta;

End Instances;

instancia de cada uno de los tipos

Después de definir las instancias del modelo, se definen las conexiones entre ellas a nivel

de diseno, estableciendo de este modo la topologia del modelo arquitecténico. Dichas

conexiones, se establecen mediante attachments entre las instancias.

Attachments

Associated_connector <nombre conector>;

<f ormul a_conexi 6n>;

End associated_connector <nombre conector>;

End_Attachments;

A continuacion se presentan los attachments asociados al conector SesionSubasta1 del

ejemplo de la subasta electrénica.
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Attachments
Associated_connector SesionSubastal;
Pujadorl.Outportl >> SesionSubastal.Inroll;
CasaMunyecas.Outportl >> SesionSubastal.Inrol2;
Pujadorl.Inportl << SesionSubastal.Outroll;

CasaMunyecas.Inportl << SesionSubastal.Outrol2;

End associated_connector CnctSubasta;

End_Attachments;

Los conceptos hasta ahora presentados del lenguaje de configuracion permiten definir un
modelo arquitectonico cuyos elementos se encuentra al mismo nivel de granularidad. Sin
embargo, aquellos modelos en los que existen sistemas, elementos con distintos niveles de
granularidad, es necesario instanciarlos. Para ello el lenguaje de configuracién presenta una
definicién de sistema que permite tanto instanciar los elementos que encapsula como las

conexiones existentes entre ellos.
System_type name
instances

<nombre instancia>: <nombre tipo>;

End_instances;
Attachments

Associated connector <nombre conector>;

<f orrmul a_conexi 6n>;

End associated_connector <nombre conector>;

End_Attachnents;
Bindings
<f ormul a_enl ace>;
End Bindings;
End_System type Nane;

Suponiendo que el pequeiio modelo que se ha presentado como ejemplo en el lenguaje de

configuracion, en lugar de un modelo arquitectdnico fuese un sistema, su especificacion seria

la siguiente:
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System_type Subasta
instances
Pujadorl: Comprador;
CasaMunyecas: Producto;
SesionSubastal: Subasta;
End_instances;
Attachments
Associated connector SesionSubastal;
Pujadorl.Outportl >> SesionSubastal.Inroll;
CasaMunyecas.Outportl >> SesionSubastal.Inrol?2;
Pujadorl.Inportl << SesionSubastal.Outroll;
CasaMunyecas.Inportl << SesionSubastal.Outrol2;
End associated_connector SesionSubastal;
End_Attachnents;
Bindings
Pujadorl.Outportl = Ourportl;
CasaMunyecas.Outportl = Ourport2;
Pujadorl.Inportl € Inportl;
CasaMunyecas.Inportl € Inport2;

End Bindings;
End_System t ype Subast a;

A continuacion se presenta a modo de resumen la plantilla completa del lenguaje de

configuracién. Dicha plantilla permite especificar un modelo arquitecténico cualquiera,

independientemente de su complejidad.
Architectural Model <nombre modelo>
Import Types
Components

<nombre tipo>,

End_Import Types;
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Instances

<nombre instancia>: <nombre tipo>;

End Instances;
Attachments

Associated_connector <nombre conector>;

<f ormul a_conexi 6n>;

End_associated connector <nombre conector>;

End_Attachments;
System_type name
instances

<nombre instancia>: <nombre tipo>;

End_instances;
Attachments

Associated_connector <nombre conector>;

<f ormul a_conexi 6n>;

End_associated connector <nombre conector>;

End Attachments;

Bindings
<f ormul a_enl ace>;
End Bindings;
End_System_ type Nane;

End Arquitectural Model <nombre modelo>;

81



LENGUAJE GRAFICO PRISMA
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UML es un lenguaje de modelado de ambito general y de gran difusiéon en el area de la
ingenieria del software, siendo el lenguaje de modelado orientado a objetos mas extendido. Sin
embargo, existen dominios, como las arquitecturas software, cuyos conceptos no son
contemplados por UML (version 1.5) (www.omg.org).

Hoy en dia, utilizar UML como lenguaje de modelado es una gran ventaja, ya que la mayoria
de usuarios estan familiarizados con él. Por este motivo, se ha considerado oportuno utilizar
UML como lenguaje de modelado para PRISMA, si bien es cierto, su extension es necesaria
para soportar los nuevos conceptos que incorpora el modelo. Dicha extensién es posible
debido a que UML proporciona un conjunto de mecanismos para extender su lenguaje. Estos
mecanismos se basan en una arquitectura de 4-capas que establece 4 niveles de abstraccion
diferentes: nivel meta-meta modelo (NO), nivel meta-modelo (N1), nivel modelo (N2) y nivel
objeto (N3). De forma que el nivel Ni describe los constructores que se pueden emplear para
definir los modelos del nivel Ni+1. EI metamodelo de UML esta definido en el nivel N1, mientras
que el modelo MOF se corresponde con el meta-meta modelo de UML, que se encuentra

definido en el nivel NO.

NO [ MOF ]
g o

N1 [ UML ]
g o

N2 [ MODELO ]
g o

N3 [ INSTANCIAS ]

Figura 34. Arquitectura 4 capas

Existen varias propuestas para definir nuevos metamodelos en base a esta arquitectura:
definir metamodelos como instancias directas del modelo MOF o hacer extensiones UML
pesadas o ligeras. Anteriormente, ya se ha presentado la intencién de realizar una extensioén de
UML para PRISMA y no la definicion de un modelo nuevo no estandar, con el objetivo de
preservar las ventajas que UML aporta. Los mecanismos de extension UML se clasifican en
pesados y ligeros. Las extensiones pesadas consisten en afadir nuevos conceptos al

metamodelo UML, preservando la semantica de los elementos ya existentes. Mientras que las
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extensiones ligeras usan los mecanismos de extension de UML para especializar sus
conceptos en un dominio especifico. Este ultimo tipo de extensién se conoce cominmente

como profile, el cual se construye a partir de estereotipos, valores etiquetados y restricciones.

Ambos mecanismos de extension tienen ventajas e inconvenientes, pero en el caso de
PRISMA se a optado por una extensién ligera, es decir, por la construccién de un profile
PRISMA con el objetivo de un futuro adaptar una de las herramientas CASE existentes en el
mercado y poder modelar arquitecturas software PRISMA para a partir de los modelos generar

la aplicacion de forma automatica.

En este capitulo del trabajo se muestran las pautas que se han seguido para construir
dicho profile UML, asi como el profile resultante. Por otro lado se presenta el lenguaje grafico

asociado a cada uno de los elementos del profile.

5.1. Profile UML para PRISMA

La construccion del profile UML para PRISMA se ha realizado siguiendo los pasos propuestos

en los trabajos [Ana03] y [Rib02]. Estos se resumen brevemente a continuacion:
1.- Definicion del metamodelo del dominio especifico para el que se desea extender UML.

2.- Determinar si cada concepto del metamodelo especificado en el punto anterior se

corresponde semanticamente con una metaclase de UML..

3.- Obtencion de un profile UML inicial para el dominio especifico, estableciendo los

estereotipos para los conceptos del metamodelo y sus valores etiquetados correspondientes.

4. — Completar el profile obtenido en el punto 3, mediante la despcripcion textual de la

semantica de cada concepto que lo compone y la incorporacion de restricciones OCL.

En el caso de PRISMA, el primer paso de construccion del profile ya ha sido abordado y
presentado en el capitulo 3 de este trabajo. Por lo tanto, la construccion del profile UML para

PRISMA se va a abordar a partir del punto 2.

3.1.1. Clasificacion de conceptos PRISMA en base al metamodelo UML

En este apartado se aborda el paso 2 para la construccién del profile UML. A continuacién se
muestra una tabla en la que se establece para cada uno de los conceptos del modelo PRISMA,
si se corresponden exactamente con una clase UML o no, especificando en caso afirmativo de

qué clase se trata.
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Metamodelo PRISMA Correspondencia Exacta con Metamodelo
UML

Aspecto NO

ComponentePRISMA NO

Sistema NO

Conector NO

Attachment NO

Binding NO

Sincronizacion NO

AsociacionPRISMA Metaclase UML: Asociacion

AgregacionPRISMA NO

Puerto NO

Rol NO

InterfazPRISMA Metaclase UML: Interfaz

Weaving NO

Protocolo NO

Coreografia NO

5.1.2. Profile UML para PRISMA

En este apartado se van a abordar simultdneamente los pasos 3 y 4 del proceso de
construccion de un profile UML. Para ello se van a definir los estereotipos de cada uno de los
conceptos PRISMA que no se corresponden con exactitud una clase UML, asi como sus
valores etiquetados, clases base, descripcion textual en la que se les da semantica. Las
restricciones necesarias para cada estereotipo no se van a incluir en este profile, se definiran
en el momento en que el profile se incluya como add-in en una herramienta de modelado como
Rational Rose o ArgoUML.

A la hora de encontrar la clase base UML del estereotipo asociado a un concepto del
metamodelo, que se quiere incorporar como extension de UML, se ha de utilizar como criterio
de seleccién la similitud entre el modelado de la clase UML y lo que se pretende hacer
graficamente en el modelado del nuevo concepto. Este criterio, es el que se ha seguido para

definir los estereotipos y clases bases de los conceptos del metamodelo PRISMA.
- Aspecto

La clase base del estereotipo <<aspect>> asociado al concepto de aspecto del modelo
PRISMA es la metaclase UML class (ver figura 35). Esto es debido a que al igual que un

aspecto, la metaclase class describe mediante una plantilla con atributos, operaciones,
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métodos y semantica, tanto estructura como comportamiento. Ademas tienen en comun el
hecho de que class puede utilizar un conjunto de interfaces para especificar colecciones de
operaciones que se proporcionan al exterior. La diferencia mas relevante entre estos dos
conceptos son el hecho de que un aspecto no describa un conjunto de objetos completamente,

sino que lo define desde un determinado punto de vista (concern) y por lo tanto, incompleta.

Aspect Class N/A Ninguno Un aspecto especifica la estructura

<<Aspect>> y el comportamiento de un tipo desde

un determinado punto de Vvista

(concern)

Por otro lado, cada uno de los distintos aspectos del modelo PRISMA, son estereotipos a su

vez de <<Aspect>>.

Functional Aspect Aspecto Ninguno Especifica la estructura y el

<<Functional>> comportamiento de un tipo desde

el punto de vista funcional.

Distribution Aspect Aspecto Ninguno Especifica la estructura y el

<<Distribution>> comportamiento de un tipo desde

el punto de vista de distribucion.

Coordination Aspect Aspecto Ninguno Especifica la estructura y el

<<Coordination>> comportamiento de un tipo

desde el punto de vista de

coordinacion.
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Navegation Aspect Aspecto Ninguno Especifica la estructura y el

comportamiento de un tipo desde

<<Navegation>>

el punto de vista de navegacion.
Presentation Aspect Aspecto Ninguno Especifica la estructura y el
<<Presentation>> comportamiento de un tipo desde

el punto de vista de

presentacion.

Context-Awareness Aspe Aspe Ninguno Especifica la estructura y el

<<Context- ct cto comportamiento de un tipo desde

Awareness>> el punto de vista de context-
awareness.

Quality Aspect Aspecto Ninguno Especifica la estructura y el

<<Quality>> comportamiento de un tipo desde el

punto de vista de calidad.

<<metaclagss=
Class
“{=<stereotype=>
<=stereotype=> Agpect e
L7 h
<<steraotypess i . N
T : S =<stereatype=> e \ . e .-
<<steregtype>> <<SIE[EDTypE>§<St‘E(eUtype;:}‘h" EISIECHRe 31\9\“3013’[39
<astereotypes> - <<stereotypes>= <<stereotype>= <«stereotypes> <<gtereotype>>| |<<stereotype>>| |<<sterotype=>
Mawvegational Context-Swareness Quality Presentation Distribution Functianal Coardination

Figura 35. Modelado del estereotipo Aspect

88



Ademas de los valores etiquetados propios de la metaclase UML class, el estereotipo
aspecto incluye otros nuevos para especificar con mayor detalle la semantica de los atributos y

servicios del aspecto. A continuacion se describen cada uno de los valores etiquetados dentro

de una tabla:
Valor Estereotipo Tipo Multiplicidad Descripcion
etiquetado
Sychronization | <<Coordination>> String XML n Una sincronizacion
especifica la
coordinacion de
servicios dentro de un
mismo aspecto
coordinacion.
- Componente

La clase base del estereotipo <<component>> asociado al concepto de componente del
modelo PRISMA es la metaclase UML component (ver figura 36). Se ha elegido component
como clase base ya que es posible modelar mediante un diagrama de componente, las clases
que la forman. Por lo que, el profile permitira definir los aspectos que componen a una
componente, debido a que class es la clase base de <<aspect>>. Ademas de esto, el concepto
de componente de PRISMA y el de UML coinciden en que son una parte del sistema modular y
reemplazable que expone un conjunto de interfaces. En dicha exposicion de interfaces existe

una diferencia, el hecho de que UML no las expone a través de puertos.

Stereotype Base Class Parent Valores Description
etiquetados
Component Component N/A Ninguno Un componente es un tipo

<<Component>> del sistema de informacién que
captura la funcionalidad del
sistema, no actta como
coordinador entre otros tipos y
se desarrolla para su posterior

reutilizacion.
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- Puerto

<<metaclags>>
component

. =«stereotype==

<<stereotypes:=
Component

Figura 36. Modelado del estereotipo Component

La clase base del estereotipo <<Port>> asociado al concepto de puerto del modelo PRISMA

es la metaclase UML interface, ya que el contenido de un puerto PRISMA es una interfaz y

una interfaz PRISMA coincide con la interfaz de UML (ver figura 37).

Stereotype | Base Class Parent Valores Description

etiquetados
Port Interface N/A Ninguno Un puerto es un artefacto que
<<Port>> permite la interaccion de los

componentes con el resto de tipos de

la arquitectura.

<<metaclass>=
Interface

T Z«stereotypex=

<<stereotype=>
Port

Figura 37. Modelado del estereotipo Port
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- Protocolo

La clase base del estereotipo <<Protocol>> asociado al concepto de protocolo del modelo
PRISMA es la metaclase UML statemachine (ver figura 38). Este estereotipo especifica
comportamiento, de forma que ha de permitir modelar un proceso compuesto por un conjunto
de estados y las transiciones entre ellos. Esto mismo, lo permite un diagrama de transicion de
estados, conocido en UML por statemachine. Existe otra razén para confirmar utilizar
statemachine como clase base, el protocolo forma parte del aspecto dentro de una
especificacion PRISMA, mientras que el statemachine forma parte de una clase. Por lo tanto,
debido a que la clase base del<<aspect>> es class, el diagrama de transicion de estados UML

cumple todas las necesidades de modelado de un protocolo PRISMA.

Stereotype Base Class Parent Valores Description
etiquetados
Protocol StateMachine N/A Ninguno Un protocolo define el

<<Protocol>> conjunto de posibles vidas

funcionales de un tipo de

componente o de sistema.

<<metaclasss>=
Stateblachine

. =stereotypex=

<<stereotype=>
Protocol

Figura 38. Modelado del estereotipo Protocol

- Sistema

La clase base del esteotipo <<system>> asociado al concepto de sistema del modelo
PRISMA es la metaclase UML component. La clase base coincide con la de componente, ya

que se trata del mismo concepto solo que a distinto nivel de abstraccion.
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Stereotype |Base Class Parent Valores Description
etiquetados
System Component | Component Ninguno Un sistema es un conjunto de
<<System>> PRISMA tipos jugando un papel
determinado dentro del sistema
(elementos) que a su vez pueden
estar o no conectados entre si
- Connector

La clase base del estereotipo <<connector>> asociado al concepto de conector del modelo
PRISMA es la metaclase UML component (ver figura 39). Se ha elegido component como clase
base ya que es posible modelar mediante un diagrama de componentes las clases que la
forman. Por lo que, el profile permitira definir los aspectos que componen al conector, debido a
que class es la clase base de <<aspect>>. Ademas de esto, el conector y la componente UML
son una parte del sistema modular y reemplazable que expone un conjunto de interfaces, a
pesar de que el conector lo haga a través de sus roles. Una caracteristica que refina el
conector frente a la componente UML, es el hecho de describir estructura y comportamiento, ya

que el conector no lo hace desde el punto de vista funcional sino del de coordinacion.

Stereotype Base Class Parent Valores Description
etiquetados
Connector Component N/A Ninguno Un conector PRISMA es un

tipo del sistema de informacion
<<Connector>> P

que actia como coordinador

entre varios tipos

=<metaclass»»
compaonent

. <stereotypes=

<<steraotype=>
Connector

Figura 39. Modelado del estereotipo Connector
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- Rol

La clase base del estereotipo <<Rol>> asociado al concepto de rol del modelo PRISMA es

la metaclase UML interface (ver figura 40), ya que el contenido de un rol PRISMA es una

interfaz y una interfaz PRISMA coincide con la interfaz de UML.

Stereotype Base Parent Valores Description
Class etiquetados
Rol Interface N/A Ninguno Un rol es un artefacto que
<<Rol>> permiten la interaccion de los
conectores con el resto de tipos de la
arquitectura. Dicha interaccion
consiste en la conexién vy
sincronizacion de  componentes
mediante conectores.
<<metaclasss>
Interface
'il':r:
<<stereotypes=
<<stereotypes
Fol
Figura 40. Modelado del estereotipo Rol
- Weaving

La clase base del estereotipo <<weaving>> asociado al concepto de weaving del modelo

PRISMA es la metaclase UML association (ver figura 41). Se ha elegido association, porque el

weaving realiza la sincronizacién inter-aspectos de un tipo y la clase base del concepto de

aspecto es class. Por lo tanto, el concepto UML association es el que permite establecer una

vinculacién entre clases y en el profile para PRISMA, la sincronizacién inter-aspectos.
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Stereotype Base Class Parent Valores Description
etiquetados
Weaving Association N/A Ninguno El weaving sincroniza los

<<Weaving>>

aspectos que componen un tipo.

- Agregacion

Z<metaclasss=
Aszociation

. <<stereotype==

=«<stereotypes»
Wieaving

Figura 41. Modelado del estereotipo Weaving

La clase base del estereotipo <<aggregation>> asociado al concepto de agregacion del

modelo PRISMA es la metaclase UML association (ver figura 42). Se ha elegido association, ya

que coincide exactamente con el concepto de asociacion UML cuando cada uno de sus

associantionEnd tienen en su atributo aggregation el

valor aggregate y composite,

respectivamente.
Stereotype Base Class Parent Valores Description
etiquetados
Aggregation Association N/A Ninguno Un agregacion PRISMA
<<Aggregation>> define que un componente

pertenece a otro de forma
estructural, representando la

nocioén parte_de (part_of)
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z=metaclags==
Agsociation

'|E.x
-
.
-

"
"

<<stereotypes=>=

.

"
[
~

<<stereotypesx=
Aggregation

Figura 42. Modelado del estereotipo Aggregation

- Coreografia

La clase base del estereotipo <<Choreography>> asociado al concepto de coreografia del
modelo PRISMA es la metaclase UML statemachine (ver figura 43). Este estereotipo especifica
comportamiento, de forma que ha de permitir modelar un proceso compuesto por un conjunto
de estado y sus transiciones entre ellos. Esto mismo, lo permite un diagrama de transicion de
estados, conocido en UML por statemachine. Existe otra razdén para confirmar utilizar
statemachine como clase base, la coreografia formar parte del aspecto dentro de una
especificacion PRISMA, mientras que el statemachine forma parte de una clase. Por lo tanto,
debido a que la clase base de <<aspect>> es class, el diagrama de transicion de estados UML

cumple todas las necesidades de modelado de una coreografia PRISMA.

Stereotype Base Class Parent | Valores Description
etiquetados
Choreography StateMachine | N/A Ninguno La coreografia especifica el

<<Choreography>> proceso de coordinacion que

aplica el conector para

sincronizar a los tipos que

conecta

z<metaclagss»
StateMaching

IS
"o <«stereotypes:

w

<<stereotype=x=
choreography

Figura 43. Modelado del estereotipo Choreography
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- Attachment

La clase base del estereotipo <<attachment>> asociado al concepto de attachment del
modelo PRISMA es la metaclase UML dependency (ver figura 44). Se ha elegido dependency,
porque el affachment realiza la conexidn entre componentes y conectores a traves de sus
puertos y roles, respectivamente. Teniendo en cuenta que la clase base de los estereotipos
<<component>> y <<connector>> es component y que dependecy es el concepto que permite
modelar la dependencia entre componentes UML, este concepto permite relacionar ambos

estereotipos.

Stereotype Base Class |Parent | Valores Description
etiquetados
Attachment Dependency | N/A Ninguno Un attachment establece un canal
<<Attachment>> de conexién entre un conjunto de
instancias o elementos de
componentes y conectores a través
de sus puertos y roles,
respectivamente.
z<metaclags==
Dependency
S
==stereotypes=
<<stereotypes>
Attachment
Figura 44. Modelado del estereotipo Attachment
- Binding

La clase base del estereotipo <<binding>> asociado al concepto de binding del modelo
PRISMA es la metaclase UML dependency (ver figura 45). Se ha elegido dependency, porque
el binding realiza la conexién entre componentes y sistemas a traves de sus puertos. Teniendo
en cuenta que la clase base de los estereotipos <<component>> y <<system>> es component
y que dependecy es el concepto que permite modelar la dependencia entre componentes UML,

este concepto permite relacionar ambos estereotipos.
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Stereotype Base Class Parent Valores Description
etiquetados
Binding Dependency N/A Ninguno | El binding establece la conexién

<<Binding>>

entre una instancia o elemento
encapsulado y la instancia o
elemento del sistema que lo

encapsula.

<<metaclass==
Dependency

. =<siereotype=z

Zstereotypes:
Binding

Figura 45. Modelado del estereotipo Binding

5.2. Lenguaje Grdfico PRISMA

En este apartado se va a presentar el elemento grafico asociado a cada uno de los

estereotipos considerados en el apartado anterior. Los ejemplos graficos van a ser los mismos

que los que se han presentado en el capitulo de los lenguajes textuales.

5.2.1. Elemento Grdfico de Aspecto

El aspecto se representa como un cuadrado en la que se especifica la plantilla asociada. Los

distintos tipos de aspecto se caracterizan por tener un color asociado. De forma que, el aspecto

de funcional es amarillo, el aspecto distribucion es lila, el aspecto de coordinacion es verde, el

aspecto navegacional es azul, el aspecto de presentacion es naranja , el aspecto de calidad es

rojo y el aspecto context-awareness es de color gris.
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Mantenimiento CoordinaSubasta Bancolnline

&codigo &estadosubata =
Q}numhre Q}URL
Esnumber “parnsuhastalﬂl

Fpujarg rnovel)
$Crear) Spagar) Sreplicate()
$Destruir]) adjudicar) %clone()
Stodificar)
*Consultar))

Figura 46. Aspectos Graficos de Funcionalidad, Coordinacién y Distribucion

5.2.2. Elemento Grdficos de Interfaz
La interfaz PRISMA se representa graficamente igual que una interfaz UML. A continuacion se
presenta un ejemplo:

O

Gestion

®altal)
®hajal)
rmodification()

Figura 47. Interfaz Grafica

De manera que es posible representar graficamente que un aspecto especifica una

determinada interfaz como se muestra a continuacion:

hantenimiento
&codigo
Esnombre
Esnumber
:_ ¥Crear)
Gestion ®Destruir])
Uhadificar])
“Alta) ¥Cansultar])
¥Bajal)

hdodificacion)

Figura 48. Enlace Grifico entre Interfaces y Aspectos

98



5.2.3. Elementos Grdficos de Componente, Conector y Sistema

Tanto el componente como el conector y el sistema se representa como una caja con tantas
patillas como puertos o roles tengan. Las patillas de la izquierda son puertos o roles de
entrada, mientras que las patillas de la derecha son puertos o roles de salida. La diferencia
entre componente, conector y sistema es el color, los componentes son azules, los conectores

verdes y los sistemas naranjas.

[ ]
[ ]

Figura 49. Componente Grifico

I: Galeria

El componente, al igual que el conector, se construyen seleccionando aquellos aspectos

que interesen, tal y como se muestra a continuacion:

Component 5pecification for Galeria

General] Detal  Realizes l Files ]

[ Show all classes

Clazs Mame | Logical Fackage... | Language
B Mantenimiento Logical Yiew Analyziz
B CoordinaSubaszta Logical Yiew Analyziz

(] | Cancel | Apply | Emwsev| Help |

Figura 50. Definicion griafica de componentes a partir de aspectos

Una vez especificados los aspectos que forman el componente o el conector, éstos tienen
dos visiones internas posibles, la visién aspectos y la visién interfaces. Esta ultima vision

permite asignar a cada puerto su interfaz.
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CONTEXT- ;
NAVEGACIONAL AWARENESS ~ PRESENTACION

-l T

DISTRIBUTION FUNTIONAL QUALITY

Figura 51. Vision grifica aspecto de un componente

O

Gestion

.

®alta)
®hajal)
®rmodification()

Figura 52. Visién grafica interfaz de un component

5.2.4. Elemento Grdfico de Protocolos y Coreografias

Los protocolos y coreografias se especifica mediante un diagrama de transicion de estados, de
forma que cada uno de los estados del protocolo o coreografia se representan mediante un
rectangulo y las transiciones entre ellos haciendo uso de flechas. Se ha de tener en cuenta que
los estados de creacion y destruccidn tienen una representacion diferente, el de creacién un

circulo negro y el de destruccién un circulo negro con otro circulo blanco que lo engloba.
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. St IIRAE Y . destruir
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Figura 53. Protocolo Grafico

5.2.4. Elemento Grdfico de Weaving

El weaving se especifica mediante una relacion de agregacion entre aspectos de diferente tipo.

A continuacién se muestra un ejemplo:

Mantenimienta - o
ancoOnline

&codigo 5

&nombre I%”:n

&number LIFL

R +hlodificariDireccidn]; +hlove:; ‘muve[}
Crear() o
SDestruir() “repllcate[]
Stiodificar() clonef)
SConsultar])

Figura 54. Weaving Gréfico

5.2.4. Elemento Grdfico de Attachment
El attachment se especifica mediante una relacion de dependencia entre los puertos y los roles
de los componentes y conectores. Del mismo modo se representa una relacién de asociacion,

solo que la semantica es diferente. A continuacion se muestra un ejemplo:

Cliente CnctSubasta

Figura 55. Attachment Grafico

5.2.5. Elemento Grifico de Binding

El binding se especifica mediante una relacién de dependencia entre los puertos del los
componente y el sistema. Del mismo modo se representa una relacion de agregacion, solo que

la semantica es diferente. A continuacién se muestra un ejemplo:
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Subasta

Cliente

3—

|
|

Figura 56. Binding Grafico
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS
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Se ha propuesto un modelo para la especificacién de arquitecturas software basado en
aspectos y componentes, llamado PRISMA. Dicho modelo se caracteriza por la integracion que
realiza de las aproximaciones de desarrollo DSBC y DSOA vy las propiedades reflexivas a
través de un metanivel que le da capacidad de evoluciéon. PRISMA se presenta como un
enfoque integrado y flexible para describir modelos de arquitectura complejos, distribuidos,
evolutivos y reutilizables. EI modelo ha sido representado detalladamente mediante un

metamodelo.

Los modelos arquitectonicos de PRISMA se especifican mediante dos lenguajes, un
lenguaje de definicion de componentes y un lenguaje de configuracién, ofreciendo la posibilidad

de importar componentes COTS vy reutilizar aquellos componentes que se especifiquen.

Esta diferenciacién de lenguajes proporciona importantes ventajas frente al uso de un unico
lenguaje. Una de ellas es que permite gestionar de forma independiente los tipos y las
topologias especificas de cada sistema, incrementando la reutilizacion y obteniendo un mejor
mantenimiento de las librerias de tipos. Ademas, permite discernir claramente entre la
evolucién de tipos (lenguaje de definicion de componentes) y la evolucién arquitectonica
(lenguaje de configuracion), teniendo meta-eventos diferentes en cada lenguaje para hacer

evolucionar a los tipos 0 a las conexiones existentes entre sus instancias.

Se han tratado diversos aspectos del lenguaje de definicion de componentes: funcional,
distribucion, coordinacién, calidad, context-awareness, navegacion, presentacion, etc. Aunque
han sido tratados con diferente nivel de detalle, debido a que algunos de ellos son elementales

para el modelo basico y otros se utilizan para a ambitos especificos de aplicacion.

Ademas de esto, se ha presentado el profile disefiado para el modelado de arquitecturas
PRISMA haciendo uso de un lenguaje estandar como UML. Su construccion permite utilizar las
herramientas existentes de modelado como Rational Rose o ArgoUML para especificar
graficamente modelos PRISMA. Finalmente, se ha hecho una propuesta de lenguaje grafico

para cada uno de los conceptos del modelo PRISMA.

Como resultado de este trabajo se ha obtenido las publicaciones que se citan a

continuacion:

- Jennifer Pérez, Isidro Ramos, Javier Jaén and Patricio Letelier, Elena Navarro,
PRISMA: Towards Quality, Aspect Oriented and Dynamic Software Architectures, 3rd
IEEE International Conference on Quality Software (QSIC 2003), Dallas, Texas, USA,
November 6 - 7, 2003 (Pendiente de Publicacion)

- Jennifer Pérez , Isidro Ramos , Javier Jaén, Patricio Letelier, PRISMA: Development of
Software Architectures with an Aspect Oriented, Reflexive and Dynamic Approach,
Dagstuhl Seminar N° 03081, Report N° 36 "Objects, Agents and Features",Copyright (c)
IBFI gem. GmbH, Schloss Dagstuhl, D-66687 Wadern, Germany . Eds.H.-D. Ehrich
(Univ. Braunschweig, D), J.-J. Meyer (Utrecht, NL), M. Ryan (Univ. of Birmingham, GB)
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- Elena Navarro, Isidro Ramos, Jennifer Pérez, Software Requirements for Architectured
Systems, 11t h IEEE International Requirements Engineering Conference (RE'03),

September 8-12, 2003 in Monterey, California. (Pendiente de Publicacién)

- Nour Hussein, Josep Silva, Javier Jaen, Isidro Ramos, Jose Angel Carsi , Jennifer
Peréz, Mobility and Replicability Patterns in Aspect-Oriented Component- Based
Software Architectures, 15" IASTED International Conference, Parallel and Distributed
Computing and Systems (PDCS), Marina del Rey, California, USA, 3-5 noviembre
2003.(Pendiente de Publicacion)

- Jennifer Pérez, Isidro Ramos , Angeles Lorenzo, Patricio Letelier, Javier Jaén,
PRISMA: PlatafoRma OASIS para Modelos Arquitecténicos, Actas VIl Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos, JISBD, Escorial (Madrid), noviembre 2002

Por otro lado, se han enviado dos trabajos mas que todavia no han sido evaluados, las

referencias son las siguientes:

- Jennifer Pérez, Isidro Ramos, Javier Jaén and Patricio Letelier, PRISMA: Aspect
Oriented and Dynamic Modelling of Component and Agent Societies, “Objects, Agents
and Features Book”, Lecture Notes in Computer Science (LNCS) by Springer Verlag.
(Enviado)

- Jennifer Pérez, Nour Hussein, Isidro Ramos, Juan A. Pastor, Pedro Sanchez, Barbara
Alvarez, Desarrollo de un Sistema de Teleoperacion utilizando el enfoque PRISMA, VII|

Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos, Alicante 2003 (Enviado)

Las lineas del trabajo futuras son muchas debido a la amplitud del modelo. Los trabajos a
corto plazo se centran en la reconfiguracién dindmica de los modelos arquitecténicos que se
especifiquen, en la elaboracion del add-in para Rational Rose o ArgoUML, en los aspectos del
prisma, tanto para incorporar nuevos aspectos como para especificar de una forma mas
detallada los aspectos de navegacion, presentacion, coordinacion y evolucion. Dentro de cada

aspecto se han de realizar las siguientes tareas:

- Aspecto de navegacion: Realizar un estudio del estado del arte mas exhaustivo y

disefiar un modelo de navegacion .

- Aspecto de presentacion: Al igual que el de navegacién se ha de realizar un estudio del

estado del arte y proponer un modelo de presentacion.

- Aspecto de coordinacién: Analizar y hacer una comparativa detallada entre n-calculo y
el lenguaje MSC con el objetivo de ver cual de ellos proporciona mas expresividad y

menos ambigledad a la hora de especificar sincronizaciones y coreografias.

- Aspecto de evolucion: Esta tarea pertenece al trabajo de investigacion que se presenta
junto a éste. Si bien es cierto, en éste trabajo tan sélo se hara una primera

aproximacién con los conceptos mas basicos y posteriormente se debera establecer un
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patronaje detallado para cada uno de los casos de evoluciéon que se presenten en el

modelo.

Los trabajos a largo plazo consistiran en la aplicacion de este modelo al campo de los
sistemas hipermedia y la construccién de un compilador de modelos para PRISMA, de forma
que a partir del lenguaje grafico se genere el lenguaje textual y que a partir del lenguaje textual
se genere codigo fuente.
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ANEXO: CASO ESTUDIO
SUBASTAINTERACTIVA,
Un portal Web de Subastas
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A.1. Descripcion del Caso de Estudio

El portal Web SUBASTAINTERACTIVA es mantenido por un conjunto de
administradores. Todo administrador del portal puede dar de alta a otros administradores y
una vez dado de alta un administrador puede modificar su perfil en todo momento, asi como

darse de baja del sistema.

La institucion electronica SUBASTAINTERACTIVA tiene galerias en las que se exponen
los articulos que en breve saldran a subasta, detallando las caracteristicas mas importantes de
cada uno de ellos. Aquellos usuarios que visitan su portal Web pueden entrar en dichas

galerias y pujar posteriormente por aquellos articulos que les hayan resultado de interés.

Las galerias de articulos de SUBASTAINTERACTIVA estan clasificadas por categorias de
articulos (ver figura 57), cada galeria se compone de varias salas que se corresponden con las
subcategorias de articulos de la galeria (ver figura 58). Los administradores se encargan de
crear nuevas galerias, incluir nuevos articulos que salen a subasta y eliminar los que han sido
subastados.

Categorias

ArtelAntigiiedades
Coches y Motos
Coleccionables
Fotografia

Infermatica

Juegos de conselay PC
Juguetes

Libros y Revistas
Moday Tiempo Libre

Monedas y Billetes
Méviles

Musica

Peliculas y DVD's
Relojeria y Joyeria
Sellos

TV, HiFi y Video

Todas las categorias...

Figura 57. Galerias clasificadas por categorias
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Arte =)
ﬂnttguedade @ |

Subcategnnas

Antigiiedades Artes Plasticas cosns.
Cerfrnica v Porcelana rabades v Litoorafias
Juguete antigue Dtras Técnicas

Magunas e Instmumentos Bibliofiia

Mobihano Documentos v Manuscntos
Warios Libros hasta 1920

Artes Plasticas Mapas v Varios

Cuadros v Oleo

Figura 58. Salas de una galeria clasificadas por categorias

Ademas, para aquellos usuarios que no desean visitar ninguna galeria porque buscan un

articulo en particular, pueden realizar busquedas avanzadas sobre estos (ver figura 59).

Buscar

I OK)Consejos

[ en esta categoria

I titulos ¥ descripeiones
[T disponible para Espafia
Figura 59. Busqueda avanzada de articulos
Cada articulo que se expone en una de las galerias de SUBASTAINTERACTIVA (ver figura

60), contiene una descripcion de sus caracteristicas mas relevantes, de su historia y por

supuesto la subasta en la que saldra a la venta, indicando el dia y la hora de ésta.
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LASMIT CARAS DEL WMUNECA LENCY UNA APISOMNATO EA VAPCE
MMOWSTEDO DE ATRGAM PIEEA DE MUOSEC WILLESCO

Impotte dela R Importe de la R Impotte de la EUR
puja 100,00 puja 750,00 pyja 328,00
Tiempo L5m Tiempo Oh 2lm Tiempo 10h Zm
testatite restante restatite

CASITA DE RESTMNA FIGUEITAS de PLOMO, FIGUEITAS de PLOMO,
catrera caballos escena de cara
Importe dela ETR Importe de la ETR Impotte de la EUR
e 050 Puja 20,00 ya 20,00
Tiempo restante 13h27m Tiempo 1d0lh Tiempo 1d0lh
restante 2Tm testatite 2Tm

Figura 60. Exposicion de articulos de una galeria

Aquellos usuarios que se conectan al portal Web con la intenciéon de poner a subasta algun
articulo (vendedores), han de proporcionar al registro de articulos sus datos personales (ver

figura 61), asi como los datos descriptivos del articulo y una foto.

Vendedor

Figura 61. Alta subastador

Aquellos usuarios que desean participar en las subastas que se realizan en
SUBASTAINTERACTIVA se han de dar de alta como compradores del sistema
(compradores). Para ello, se han de rellenar los datos personales necesarios, los datos
bancarios y la forma de pago en el registro de compradores (ver figura 62). Por otro lado,
dichos compradores cuando quieran participar en una sesion de puja, se han de registrar en
ésta con anticipacion a su hora de comienzo. Posteriormente, dicho registro sera comprobado
por el subastador, antes de comenzar la subasta, con el fin de averiguar si el comprador esta

clasificado como moroso, para que en ese caso se deniegue su participacion.
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Comprador

Figura 62. Alta comprador

En SUBASTAINTERACTIVA acontecen varias sesiones de subasta simultdneamente (ver
figura 63), cada una de ellas se diferencia por un tema y es dirigida por un gestor de subasta.
Se ha de tener en cuenta, que esto hace que un comprador pueda participar en dos sesiones

de subasta simultaneamente.

Cada una de las subastas que se programan en el portal son introducidas y mantenidas por
el administrador de SUBASTAINTERACTIVA. Cada subasta tiene asignado un subastador, un
dia, una hora y un tema, correspondiéndose dicho tema a una categoria o subcategoria de
alguna de las galerias o salas del portal. Por otro lado, el administrador de forma progresiva va
incluyendo los articulos que estima oportunos en cada una de las subastas que ha
programado.

Articulos actuales - En venta actualmente Precio Pujas Tiempo restante
Vazdn de Favd de los afios 50 EUR 48,00 1 oh 35m
MUNECA LENCY UINA PIEZA DE MUSECQ £ EUR 750,00 - 8h 50t
APTSONADORA VAPOR WILLESCO £l EUR 328,00 - 9h 31lm
LAWVACA QUE ETE £ EUR 0,50 - 12h 35m
CASITA DE RESINA £ EUR 0,50 - 12h S6m
- | COCHE DODGE DAT BARREIROS DE LA CASA JYE EUR 90,00 - 23h 4%m
FIGURITAS de PLOMO, carrera caballos £ EUR 20,00 - 14 00h 56m

Figura 63. Subastas simultineas

Antes de comenzar la subasta, el subastador ha de comprobar que se hayan registrado al
menos 3 compradores, que se subastan al menos 2 articulos y establecer el precio de salida de
cada uno de ellos, asi como el orden de aparicién de cada uno de ellos en la sesion de

subasta.
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Una vez comienza una subasta el subastador selecciona el primer articulo a subastar y lo
expone a los miembros participantes junto a su precio de salida. A partir de ese momento, los
compradores pujan aumentando el importe del articulo respecto al del precio de salida,
teniendo en cuenta que el incremento no tiene por qué ser una cantidad constante. Si el
subastador, durante un periodo de tiempo de 3 minutos, comprueba que no se ha pujado por
el articulo, daréd una ultima oportunidad en la puja y si no se produce, el articulo sera
adjudicado al comprador que realizé la ultima y ser retirara de la subasta. Una vez se retire el
articulo, se procedera a subastar el siguiente. Finalmente, el vendedor envia un correo
electronico al comprador con la finalidad de ejecutar la transaccion de venta, adjuntando el
albaran rellenado para el envio. Se han de tener en cuenta dos cosas, los compradores puede
retirarse de una sesion de puja siempre que deseen, durante el transcurso de la subasta o en
su finalizacién, y no esta permitida la remision de informacion de contacto entre compradores y
vendedores registrados en el portal SUBASTAINTERACTIVA hasta este momento.

El comprador efectua el pago del articulo y envia un correo electrénico al vendedor
notificandoselo. Si es vendedor tiene problemas para concluir la transaccién con el comprador,
SUBASTAINTERACTIVA le ofrece la posibilidad de tramitar un aviso de comprador moroso y
hacer los tramites para recuperar el precio final de la puja. Si por el contrario, el problema para
concluir la transaccién de venta la tiene el comprador con el vendedor,
SUBASTAINTERACTIVA pone a su disposicion un programa de proteccion contra el fraude.

Con el objetivo de que los usuarios tengan una mayor seguridad a la hora de realizar sus
ventas, SUBASTAINTERACTIVA tienen un perfil de usuario compuesto por los comentarios de
otros usuarios, es decir, como una especie de "reputacién" oficial. Los comentarios son
introducidos por el comprador o vendedor una vez finalizada la transaccién, esos comentarios
consiste en unos votos y observaciones sobre el otro miembro que ha participado en la
operacion. Los votos pueden ser positivos, negativos o neutrales. De este modo, si eres un
posible comprador, puedes comprobar el perfil de tu vendedor y si eres vendedor, hacer lo
mismo con los compradores. Los votos pueden resolver muchas dudas acerca de la forma de

hacer negocios de un usuario. El sistema de votacion es muy sencillo, se recibe:
- +1 punto por cada comentario positivo
- 0 puntos por cada comentario neutral
- -1 punto por cada comentario negativo

Finalmente, se pueden consultar las estadisticas de los usuarios, estando clasificados por
estrellas y compradores y vendedores. Las estrellas se conceden al conseguir un determinado

perfil de votos.
- Una "estrella amarilla” ( ™ ) representa un perfil de entre 10 y 49 votos.

- Una "estrella azul" ( * ) representa un perfil de entre 50 y 99 votos.
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- Una "estrella turquesa” ( * ) representa un perfil de entre 100 y 499 votos.
- Una "estrella purpura” ( * ) representa un perfil de entre 500 y 999 votos.
- Una "estrella roja" (* ) representa un perfil de entre 1.000 y 4.999 votos.

- Una "estrella verde" ( w ) representa un perfil de entre 5.000 y 9.999 votos.

7

- Una "estrella fugaz amarilla" (* ) representa un perfil de entre 10.000 y 24.999 votos.

- Una "estrella fugaz turquesa” ( *) representa un perfil de entre 25.000 y 49.999 votos.
n , " * .

- Una "estrella fugaz purpura” (© ) representa un perfil de entre 50.000 y 99.999 votos.

- Una "estrella fugaz roja" ( *) representa un perfil de 100.000 votos 0 mas.

Con el fin de tener informados a los compradores mas habituales de
SUBASTAINTERACTIVA, ésta tiene una seccion de Ultimas noticias en la que se pueden
consultar las nuevas sesiones de subastas programadas por el portal (ver figuras 64 y 65). La
visualizacion de esta seccion se adapta de forma dinamica al comprador cuando se conecta al
portal, mostrandole a cada comprador aquellas que mas le interesan, teniendo en cuenta las
anteriores sesiones de subasta en las que ha participado. En caso de que el usuario sea

anonimo, el contenido sera la pagina por defecto de la institucion.

Las mejores oportunidades

Paizaje Con Atholes - Oleo/Tabla
Siglo Zeni Pittura Religiosa

Ezcuela Valenciana
Auto Sedan Fabricadn en 1934 por PATA
& gustin AlegrelT erael 1936)
Beach it Drawen - Ol Painting - 53 x 62
Ver mds arficulos en Las mejores oporfumidades de esfa cafegoria ...

Figura 64. Oportunidades para el usuario conectado
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| Focos de interés... I
Arte Antigiedades

& &

Tuguete Antiomuo Libtos Antiouos
COFERTOH

Solo Pesetazs  Cuadios wOleos

b

Lldguitias Axticulos

Anticuas Dilitares

Figura 65. Intereses para el usuario conectado

Otros servicios que ofrece SUBASTAINTERACTIVA es el envio de correos electronicos
informativos y una seccién de programa en el que se pueden consultar el calendario de

subastas, pudiendo incorporar aquellas de interés para el usuario en su agenda electrénica.

A.2.- Obtencion de Requisitos

El objetivo de la etapa de obtencion de los requisitos es la identificacion y analisis de
las necesidades del sistema de informacién que se va a abordar. Durante esta etapa se realiza
una analisis exhaustivo del dominio del problema para conocer cuales son los requisitos que el

producto final ha de satisfacer. Estos requisitos seran especificados mediante casos de uso.

A.2.1. Casos de Uso para la Gestion de Administradores

- Gestion del Perfil Privado de un Administrador: El administrador del portal de subastas

identificandose con su login y su password puede dar de alta, modificar, consultar o dar de baja

-

GestionarAdministradores

a otros administradores.

Administradar

Figura 66. Gestion de Administradores
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A.2.2. Casos de Uso para la Gestion de Vendedores

- Alta de Vendedor: El usuario que navega por el portal puede darse de alta para poner a
subasta articulos. El usuario deberd de proporcionar todos sus datos personales y quedara
registrado en el sistema como uno de sus vendedores.

- Gestion del Perfil Privado de un Vendedor: El vendedor puede consultar y modificar su

perfil, asi como darse de baja como vendedor del sistema.

— 2 -

IJsuarinAnonimo AltaWendedor endedor GestionarPerilVendedar

Figura 67. Gestion de Vendedores
A.2.3. Casos de Uso para la Gestion de Compradores

- Alta de Comprador: El usuario que navega por el portal puede darse de alta para participar
en las subastas del portal y pujar por los articulos que esté interesado. El usuario debera de
proporcionar todos sus datos personales y quedara registrado en el sistema como uno de sus
compradores.

- Gestion del Perfil Privado de un Comprador: El comprador puede consultar y modificar su

perfil, asi como darse de baja como comprador del sistema.

X - PN -

AltaComprador

UsuarioAnonimo GestionarPerfilCompradar

Comprador

Figura 68. Gestion de Compradores
A.2.4. Casos de Uso para la Gestion de Galerias

- Consultar: Cualquier usuario puede visitar cualquier galeria, sala y articulo sin necesidad de
autentificarse para acceder a la informacion. Ademas de poder realizar busquedas avanzadas
de galerias, salas o articulos.

- Gestion de Galerias: El administrador del sistema puede crear, modificar y dar de baja tanto
a las galerias como a las salas que estas incluyen. Para ello, el administrador debera
autentificarse previamente.

- Gestion de Articulos: Todo vendedor, proporcionando los datos que lo identifican, puede dar
de alta articulos para subastarlos en el portal. Asi mismo, aquel vendedor que haya puesto a
subasta un articulo, mediante su clave de acceso, puede modificarlo y darle de baja.

- Gestion de Categorias: El administrador del sistema puede crear, modificar y dar de baja

categorias y subcategorias. Para ello, el administrador debera autentificarse previamente.
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X -

|Jsuario Consultar

P

Vendador Gestionardrticulos
g% O <<include=>
GestionarGaleria Gestionar>ala

Administrador

-

GestionarCategorias

Figura 69. Gestion de Galerias

A.2.5. Casos de Uso para la Gestion de Subastas

- Consulta de estadisticas: Con el objetivo de que los usuarios tengan una mayor seguridad a
la hora de realizar sus ventas, SUBASTAINTERACTIVA tienen unas estadisticas de sus
compradores y vendedores en base a los comentarios de otros usuarios, es decir, como una
especie de "reputacion" oficial. Estas estadisticas se encuentran clasificadas por estrellas

(niveles), compradores y vendedores, y pueden ser consultadas por cualquier usuario.

- Gestion de subastas: El administrador del sistema, tras su identificacién, puede crear,
modificar y dar de baja las subastas.

- Registro de articulos en subasta: El administrador se identifica para incluir dentro de una
subasta programada aquellos articulos que se van a someter a subasta.

- Inicio de subasta: El subastador, asignado a una determinada subasta por administrador, ha
de comprobar que se hayan registrado al menos 3 compradores, que se subastan al menos 2
articulos y establecer el precio de salida de cada uno de ellos, asi como el orden de aparicion
de cada uno de ellos en la sesion de subasta. Seguidamente, el subastador deberd comprobar
los registros de cada uno de los compradores con el fin con el de averiguar si el comprador
esta clasificado como moroso, para que en ese caso se deniegue su participacion.

- Subasta de articulo: El subastador establece cual de los articulos de la subasta es el que se
dispone a subastar en ese momento y lo expone a los miembros participantes junto a su precio
de salida.
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- Adjudicar articulo: Si el subastador, durante un periodo de tiempo de 3 minutos, comprueba
que no se ha pujado por el articulo, dara una ultima oportunidad en la puja y si no se produce,
el articulo sera adjudicado al comprador que realizé la ultima.

- Retirar articulo de subasta: Una vez un articulo ha sido adjudicado a algunos de los
compradores de la subasta el articulo es retirado de la subasta por el subastador.

- Registro de comprador en subasta: El comprador ha de identificarse y registrarse como
comprador de la subasta en la que desee participar. Dicho registro ha de realizarse con
anticipacién a su hora de comienzo.

- Pujar: Los compradores pujan aumentando el importe del articulo respecto al del precio de
salida, teniendo en cuenta que el incremento no tiene por qué ser una cantidad constante.

- Retirar comprador de subasta: Todo comprador puede retirarse de una sesién de puja

siempre que desee, durante el transcurso de la subasta o en su finalizacion.

/%_Q C O

ConsuliarEstadisticas IniciarSubasta ComprobarCreditoComprador

/uhastarAnlculn
Subastadur O AdjudlcarAmculn

RetirarArticulosSubasta

x >

GestionarSubastas

Usuario

?

Camprador

Administradaor

o O OO -,

Pujar RetirarCompradorSubasta RegistroCompradorSubasta RegistroAriculosSubasta

Figura 70. Gestion de Subastas
A.2.6. Casos de Uso para la Gestion de Ventas

- Pagar: El comprador efectua el pago del articulo y envia un correo electrénico al vendedor
notificandoselo. Si es vendedor tiene problemas para concluir la transaccién con el comprador,
SUBASTAINTERACTIVA le ofrece la posibilidad de tramitar un aviso de comprador moroso y

hacer los tramites para recuperar el precio final de la puja.

- Envio Articulo: El vendedor envia un correo electrénico al comprador con la finalidad de
ejecutar la transaccioén de venta, adjuntando el albaran rellenado para el envio. Si el comprador
tiene algun problema para concluir la transaccion de venta con el vendedor,

SUBASTAINTERACTIVA pone a su disposicién un programa de proteccién contra el fraude.
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- Evaluacion Comprador: El vendedor, tras su identificacién, introduce los comentarios sobre
el comprador con el que ha realizado la transaccion, esos comentarios consiste en unos votos
(estrellas) y observaciones a cerca de éste. Los votos pueden ser positivos, negativos o

neutrales.

- Evaluacién Vendedor: El comprador, tras su identificacion, introduce los comentarios sobre
el vendedor con el que ha realizado la transaccién, esos comentarios consiste en unos votos

(estrellas) y observaciones a cerca de éste. Los votos pueden ser positivos, negativos o

neutrales.
Comprador Pagar “andedor EnvioArticulo

- O

Evaluarv/endador EvaluarComprador

Figura 71. Gestion de Ventas

A.2.7. Casos de Uso para la Gestion de Marketing

- Gestion del Calendario Subastas: Cualquier usuario del sistema (administrador, vendedor,
comprador) puede consultar el calendario de subastas, tras previa identificacion, y puede

incorporar aquellas subastas de interés en su agenda electronica personal.

- Envio de noticias: El administrador del sistema se encarga del envio y mantenimiento de

correos electréonicos informativos

X -

EnvioMoticias

Administrador

X O

UETETT CalendarioSubasta

Figura 72. Gestién de Marketing
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A.3. Especificacion PRISMA

Interface Gestion

A ta;

Baj a;

Modi fi caci on (descripcion: string);
End_I nterface Gestion;

Interface Consulta
Consul t a;
End Interface Consulta;

Functional Aspect Mantenimiento specifies Gestion, Consulta;
Attributes
Codigo: string;
Nombre: string;
Services
Crear as Alta;
Destruir as Baja;

Modificar (Descripcion: string) as Modificacion

(Descripcion:string) ;
Consultar as Consulta;
Valuations
[modificar (Descripcion) ] Nombre = Descripcion;

Protocol
CREACION = crear.MANTENIMIENTO;

MANTENIMIENTO = modificar + consultar + destruir;

End_Functional Aspect Mantenimiento;

Conponent _type Gleria

Inport InPl: Gestion;

InP2: Consulta;

End I nport;

Cut port CQutPl: Consulta;

End Qut port;

Functi onal Aspect

Funci onal i dadGal eri a;: Mant eni m ent o;
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End_Functional Aspect;
End Conponent_Type Gal eri a;

Conponent _type Categoria
Inport InPl: Gestion;
I nP2: Consulta;
End I nport;
Cut port QutPl: Consulta;
End Qut port;
Functi onal Aspect
Funci onal i dadCat egori a,: Mant eni i ent o;
End_Functi onal Aspect;
End Conponent_Type Categoria;

Conponent _type Sal a
Inport InPl: Gestion;
I nP2: Consulta;
End I nport;
Qutport QutPl: Consulta,
End Qut port;
Functi onal Aspect
Funci onal i dadSal a: Mant eni i ent o;
End_Functi onal Aspect;
End Conponent _Type Sal a;

Interface GestionArticulo
Crear;
Destruir;
Modi fi car Desc(descri pcion: string);
Modi fi car bs(observaci ones: string);
End_Interface GestionArticul o;

Functi onal Aspect Productos specifies GestionArticul o, Consulta;
Attributes
Codi go: string;
Nombre: string;
observaci ones: string;
Servi ces
Crear;

Destruir;
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Modi fi car Desc(Descri pci on: string);
Modi fi car Cbs( Cbservaci ones: string);
Consul tar as Consul t a;
Val uati ons
[ Modi fi carDesc(Descripcion)] Normbre = Descripcion;

[ Modi fi car Cbs(Cbservaci ones)] Observaci ones =
(bser vaci ones;

Pr ot ocol
CREACI ON = crear. MANTENI M ENTQO,

MANTENI M ENTO = nodi ficar + consultar + destruir;

End_Functional Aspect Productos;

Conponent _type Articulo
Inport InPl : GestionArticulo;
InP2 : Consulta;
End I nport;
Qutport QutPl: Consulta;
End Qutport;
Functi onal Aspect
Funci onal i dadArti cul o: Product os;
End_Functi onal Aspect;
End Conponent _Type Arti cul o;

Interface CestionPuja
Crear;
Destruir;
Modi fi car Fecha( FechaPuj a: date);

Modi fi car Hor a( Hor aPuj a: hor a) ;
MasPuj ador es;

MasArti cul os;
End_I nterface GestionPuja;

Functi onal Aspect Pujas specifies GestionPuja, Consulta;
Attributes
Codi go: string;
Fecha: date;
Hor a: hor a;
NurmPuj ador es: natural ;

NumArti cul os: natural;

133



Servi ces
Crear;

Destruir;

Modi fi car Fecha( FechaPuj a: date);

Modi fi car Hor a( Hor aPuj a: hora) ;

Consul tar as Consulta;
Conenzar Puj a;
MasPuj ador es;
MasArti cul os;

Val uati ons

[ Modi fi car Fecha(FechaPuj a)] Fecha =

FechaPuj a;

[ Modi fi car Hora(HoraPuja)] Hora = HoraPuj a;

[ MasPuj adores()] NunConpradores = NunConpradores + 1;

[ MasArticulos()] NumArticulos = NumArticul os + 1;

Precondi tions

[ NunPuj adores >= 3] Comenzar Puj a;

Pr ot ocol

CREACI ON = crear. MANTENI M ENTG,

MANTENI M ENTO = Modi fi car Fecha + Modificar Hora +

MasPuj adores + MasArticulos + Consultar + Destruir;

End_Functi onal Aspect Puj as;

Conponent _type Subasta
Inport InPl : GestionPuja;
InP2 : Consulta;
End I nport;

Qutport QutPl: Consulta;
End Qut port;
Functi onal Aspect

Funci onal i dadSubast a:

End_Functional Aspect;
End Comnponent _Type Subast a;

I nterface GestionPersonal
Crear;

Destruir;

Modi fi car Logi n( NuevolLogi n:

Puj as;

string);
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Modi fi car Password (NuevoPassword: string);

Modi fi car Nonbr e( NuevoNonbre: string);
Modi fi car Apel 1( NuevoApel 1: string);

Modi fi car Apel 2( NuevoApel 2: string);

Modi fi carDireccion (NuevaDir: string);
Modi f i car Pobl aci on( NuevaPobl a: string);
Modi fi car Pai s( NuevoPai s: string);

Modi fi car Tel f (NuevoTel f: string);

Modi fi car Mai | (NuevoMai |l : string);
End_I nterface GestionPersonal;

I nterface Consul taUsuari os

Consul t ar Est adi sti cas;
End_I nterface Consul taUsuari os;

Interface GestionAdmn nitrador

ENVI ONOTI Cl AS;
End_I nterface GestionAdm ni strador;

Functi onal Aspect Personal specifies GestionPersonal,

Consul t aUsuari os, Gesti onAdni ni strador;
Attributes

DNl : string;
Logi n: string;
Password: string;
Nonmbre: string;
Apel | i dol: string;
Apel l'ido2: string;
Di reccion: string;
Pobl aci on: string;
Pais: string;

Tel ef ono: string;

Email: string;
Servi ces

Crear;

Destruir;

Consul t a,
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Modi fi car Logi n(NuevoLogi n: string);

Modi fi car Password (NuevoPassword: string);

Modi fi car Nonbr e( NuevoNonbre: string);

Modi fi car Apel 1( NuevoApel 1: string);

Modi fi car Apel 2( NuevoApel 2: string);

Modi fi carDirecci on (NuevaDir: string);

Modi f i car Pobl aci on( NuevaPobl a: string);

Modi fi car Pai s(NuevoPai s: string);

Modi fi car Tel f (NuevoTel f: string);

Modi fi car Mai | (NuevoMai |l : string);

Consul tar as Consul t a;

Consul t ar Est adi sti cas;

Val uati ons
[ Modi fi

[ Modi fi

car Logi n(NuevoLogi n)] Login = NuevolLogi n;

car Password (NuevoPassword)] Password =

NuevoPasswor d;

[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i

Transactions

car Nonbr e( NuevoNonbre)] Nonbre = NuevoNonbr e;

car Apel 1( NuevoApel 1)] Apel lidol = NuevoApel 1;

car Apel 2( NuevoApel 2)] Apel lido2 = NuevoApel 2;
carDireccion (NuevaDir)] Direccion = NuevaDir;
car Pobl aci on(NuevaPobl a)] Pobl aci 6n = NuevaPobl a;
car Pai s(NuevoPai s)] Pais = NuevoPai s;

car Tel f (NuevoTel f)] Tel efono = NuevoTel f;

car Mai | (NuevoMai | )] EMail = NuevoMail;

ENVI ONOTI CI AS;

Pr ot ocol

CREACI ON = crear. MANTENI M ENTG,

MANTENI

M ENTO = Modi fi carLogi n + MdificarPassword +
Modi fi car Nonbre + ModificarApel 1 +
Modi fi car Apel 2 + ModificarDireccion +
Modi f i car Pobl aci on + ModificarPais +
Modi ficarTel f + ModificarMil + Consultar
+ ENVIONOTI CI AS + Qut Destruir+ CQut alta +
Qut baja + Qut nodificacion + Qut consulta

+ Qut crear + Qut destruir + CQut
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nodi fi carDesc + Qut MbdificarCbhs + Qut
Modi fi car Fecha + Qut Hora + Qut

MasPuj adores + Qut MasArti cul os;
End_Functi onal Aspect Personal;

Conponent _type Admi ni strador
Inport InPl : GestionPersonal;
InP2 : Consulta;
End I nport;
Qutport CQutPl: Consulta;
Qut P2: Consul t aUsuari os;
Qut P3: Gesti on;
Qut P4: GestionArticul o;
Qut P5: Gesti onPuj a;
Qut P6: Gesti onAdmi ni strador;
Qut P7: GestionPersonal ;
End Qutport;
Functi onal Aspect
Funci onal i dadAdmi ni st r ador : Per sonal ;
End_Functi onal Aspect;
End Conponent _Type Admi ni strador;

Conponent _type Vendedor
Inport InPl : GestionPersonal;
InP2 : Consulta;
End I nport;
Qutport QutPl: Consulta;
Qut P2: Consul t aUsuari os;
Qut P3: GestionArticul o;
End Qut port;
Functi onal Aspect
Funci onal i dadAdni ni strador: Personal ;
End_Functional Aspect;
End Comnponent _Type Vendedor;

Interface SesionPuja

comprar;
pujar;

pagar;

End_I nterface SesionPuja;

Functi onal Aspect Pujador specifies GestionPersonal, Consulta,

Consul t aUsuari os, Sesi onPuj a;
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Constant Attributes
DNl : string;

Variable Attributes

Logi n: string;
Password: string;
Nombre: string;
Apel | i dol: string;
Apel | i do2: string;
Direccion: string;
Pobl aci on: string;
Pais: string;
Tel efono: string;
Email: string;

NumArticulos: natural;

Private_Services

Crear;
Destruir;
Modi fi car Logi n( NuevoLogi n: string);
Modi fi car Password (NuevoPassword: string);
Modi fi car Nonbr e( NuevoNonbre: string);
Modi fi car Apel 1( NuevoApel 1: string);
Modi fi car Apel 2( NuevoApel 2: string);
Modi fi carDireccion (NuevaDir: string);
Modi f i car Pobl aci on( NuevaPobl a: string);
Modi fi car Pai s(NuevoPai s: string);
Modi fi car Tel f (NuevoTel f: string);
Modi fi car Mai | (NuevoMai |l : string);
Consul tar as Consulta;
Consul t ar Est adi sti cas;
comprar;
pujar;
pagar;
Val uati ons
[ Modi fi car Logi n( NuevoLogi n)] Login = NuevolLogi n;

[ Modi fi car Password (NuevoPassword)] Password =

NuevoPasswor d;
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[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i
[ Modi f i

[ Modi fi

car Nonbr e( NuevoNonbre)] Nonbre = NuevoNonbr e;

car Apel 1( NuevoApel 1)] Apellidol NuevoApel 1;

car Apel 2( NuevoApel 2)] Apel lido2 = NuevoApel 2;
carDireccion (NuevaDir)] Direccion = NuevaDir;
car Pobl aci on(NuevaPobl a)] Pobl aci 6n = NuevaPobl a;
car Pai s(NuevoPai s)] Pais = NuevoPai s;

car Tel f (NuevoTel f)] Tel efono = NuevoTel f;

car Mai | (NuevoMail)] EMail = NuevoMil;

[comprar ()] NumArticulos = NumArticulos+1l;
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Pr ot ocol

CREACI ON = crear. MANTENI M ENTG,

COVPRADOR = Modi ficarLogin + MdificarPassword +
Modi fi car Nonbre + ModificarApel 1 +
Modi fi car Apel 2 + ModificarDireccion +
Modi fi car Pobl aci on + ModificarPais +
Modi ficarTel f + MdificarMail

Comprador: ::comprar + Comprador:

Comprador: ::pagar + Destruir;

End_Functi onal Aspect Personal;

Conponent _type Conpr ador

Inport InPl : GestionPersonal;

InP2 : Consulta;
End I nport;
Qutport QutPl: Consulta;

Qut P2: Consul t aUsuari os;
Qut P3: GestionArticul o;

Qut P4: Sesi onPuj a;
End Qut port;
Functi onal Aspect

Funci onal i dadConpr ador
End_Functi onal Aspect;
End Conponent _Type Comprador;

Interface GestionPuja

SubastarArticulo;
AdjudicarArticulo;
IniciarSubasta;

RetirarArticulo;

End_I nterface GestionPuj a;

: Puj ador;

+ Consul tar

+

::pujar +
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Functi onal Aspect GestionSubasta specifies GestionPersonal,
Consul ta, Consul taUsuarios, GestionPuj a;

Constant Attributes
DNl : string;

Variabl e Attributes
Logi n: string;
Password: string;
Nonmbre: string;
Apel I'i dol: string;
Apel | i do2: string;
Di reccion: string;
Pobl aci on: string;
Pais: string;
Tel ef ono: string;
Email: string;

Private_Services
Crear;
Destruir;
Modi fi car Logi n( NuevoLogi n: string);
Modi fi car Password (NuevoPassword: string);
Modi fi car Nonbr e( NuevoNonbre: string);
Modi fi car Apel 1( NuevoApel 1: string);
Modi fi car Apel 2( NuevoApel 2: string);
Modi fi carDirecci on (NuevaDir: string);
Modi fi car Pobl aci on( NuevaPobl a: string);
Modi fi car Pai s( NuevoPai s: string);
Modi fi car Tel f (NuevoTel f: string);
Modi fi car Mai | (NuevoMai | : string);
Consul tar as Consulta;
Val uati ons

[ Modi fi car Logi n(NuevoLogi n)] Logi n = NuevolLogi n;
[ Modi fi car Password (NuevoPassword)] Password =
NuevoPasswor d;
[ Modi fi car Normbr e( NuevoNonbre)] Nombre = NuevoNonbr e;

[ Modi fi car Apel 1(NuevoApel 1)] Apel Iidol

NuevoApel 1;

[ Modi fi car Apel 2( NuevoApel 2)] Apel I'i do2

NuevoApel 2;
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[ Modi ficarDireccion (NuevabDir)] Direccion = NuevaDir;
[ Modi fi car Pobl aci on( NuevaPobl a)] Pobl aci 6n = NuevaPobl a;
[ Modi fi car Pai s(NuevoPai s)] Pais = NuevoPai s;
[ Modi ficarTel f (NuevoTel f)] Tel efono = NuevoTel f;
[ Modi ficarMil (NuevoMail)] EMail = NuevoMail;
[comprar ()] NumArticulos = NumArticulos+1l;

Pr ot ocol

CREACI ON = crear. MANTENI M ENTG,

COVPRADOR = Modi ficarLogin + MdificarPassword +
Modi fi car Nonbre + ModificarApel 1 +
Modi fi car Apel 2 + ModificarDireccion +
Modi fi car Pobl aci on + ModificarPais +

Modi ficarTelf + ModificarMail + Consultar +

Subastador: :: SubastarArticulo + Comprador:

:: AdjudicarArticulo+ Comprador:

IniciarSubasta + +Destruir;

End_Functional Aspect GestionSubast a;

Conponent _type Subast ador
Inport InPl : GestionPersonal;
InP2 : Consulta;
End I nport;
Qutport QutPl: Consulta;
Qut P2: Consul t aUsuari os;
Qut P3: GestionArticul o;
Qut P4: Gesti onPuj a;
End Qut port;
Functi onal Aspect
Funci onal i dadSubast ador : Gest i onSubast a;
End_Functi onal Aspect;

End Conponent _Type Subastador;
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Connector _type Articul oVendedor
Inrol InRlL : GestionArticul o;
INnR2 : Consulta;
End I nrol;
Qutrol QutRl: Consulta;
Qut R2: GestionArticul o;
End Qutrol ;
Coor di nati on Aspect
Coor di naArt Ven: Coor di naArti cul oVendedor ;
End_Coor di nati on Aspect;

End Connector_Type ArticuloVendedor;

Attachment s

Associated connector ArticuloVendedor
Articulo.OutPl = ArticuloVendedor.InR2
Vendedor.OutPl = ArticuloVendedor.InR2
Vendedor.OutP3 > ArticuloVendedor.InR1l
Articulo.InP2¢ ArticuloVendedor.OutR1l
Articulo.InPl1€ ArticuloVendedor.OutR2
Vendedor.InP2 € ArticuloVendedor.OutR2

End_associated connector ArticuloVendedor;

End_At t achment s;

Connector _type GestionSubasta
Inrol InRlL : GestionArticul o;
INnR2 : Consulta;
InR3: GestionPuj a;

End I nrol;
Qutrol QutPl: Consulta;
Qut P2: GestionPuj a;
End Qutrol;
Coor di nati on Aspect
Coor di naSub: Coor di naSubast a;
End_Coor di nati on Aspect;

End Connector_Type GestionSubasta;

Attachnents
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Associated connector GestiénSubasta
Articulo.OutPl > GestionSubasta.InR2
Vendedor.OutPl > GestionSubasta.InR2
Comprador.OutPl > GestionSubasta.InR2
Subasta.OutPl > GestionSubasta.InR2
Subastador.OutPl > GestionSubasta.InR2
Vendedor.OutP3 > GestionSubasta.InRl
Comprador.OutP3 > GestionSubasta.InR1l
Subastador.OutP3 - GestionSubasta.InR1l
Subastador.OutP4 - GestionSubasta.InR3
Subasta.InP2 €& GestionSubasta.OutRl
Articulo.InP2 € GestionSubasta.OutRl
Vendedor.InP2 €& GestionSubasta.OutRl
Comprador.InP2 € GestionSubasta.OutR1l
Pujador.InP2 € GestionSubasta.OutR1
Subasta.InPl € GestionSubasta.OutR2

End_associated connector GestionSubasta;

End_Attachnents;
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