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INTRODUCCION






Los requisitos de los sistemas de informacion estan sometidos a continuas variaciones, bien
por cambios en su entorno o por cambios en el propio sistema. Junto a los sistemas de
informacién han de evolucionar sus aplicaciones para que cumplan los nuevos requisitos, esta

evolucion se ve reflejada en sus esquemas conceptuales.

El problema es que en la actualidad los sistemas de informacion cada vez son mas complejos y
lo que antes eran mejoras adicionales como la distribucion, reutilizacion y evolucion, ahora se

han convertido en necesidades de los productos software que se estan desarrollando.

Actualmente, se dispone de herramientas capaces de desarrollar aplicaciones, como OO-
Method/CASE [Pas97] y Oblog/CASE [Ser94], siguiendo el paradigma de prototipacion
automatica propuesto por Balzer [Bal85]. Dichas herramientas son capaces de desarrollar
aplicaciones completas, correctas y sin errores, consiguiendo aumentar la calidad del software

y reducir el parcheado de cédigo y el tiempo invertido en el mantenimiento.

Hasta el momento, las herramientas que generan codigo automaticamente y soportan
evoluciéon de aplicaciones no son capaces de evolucionar completamente el software que
desarrollan, puesto que no tienen en cuenta la evolucién de informacién de sus sistemas. Seria
interesante proporcionar un soporte automatico o semiautomatico a la evolucion, no solo de
aplicaciones, sino también de datos. Ademas de esto, como ya se presenta en el trabajo que
adjunto a éste, estas herramientas de generacién de cédigo estan basadas en un enfoque
orientado a objetos, el que no permite abordar los requisitos de los sistemas software

complejos actuales.

Por todos estos motivos, en este trabajo se presenta una primera aproximacién para dar
soporte a la evolucion de los sistemas complejos actuales. Concretamente esta aproximacion,

sera parte del aspecto de evoluciéon de PRISMA.

1.1. Objetivos del Trabajo

La evolucién dinamica de la estructura y el comportamiento de una componente es necesaria
para adaptarse a los cambios de requisitos del sistema organizacional. Dicha capacidad
evolutiva se consigue mediante la definicion de un metanivel para convertir las definiciones de
componentes en datos y poderlas modificar. En ocasiones, no se necesita que el sistema
soporte evolucion o dicha evolucion solamente es necesaria para una parte del sistema. Por
ese motivo, en este trabajo se realiza la propuesta de construir el metanivel a partir del nivel
base, reificando solamente aquellos elementos del modelo arquitectonico que sean

susceptibles de evolucionar en el contexto del problema.

Este trabajo presenta una primera aproximacion para dar soporte a la evolucion de los
productos software complejos. Concretamente, en este trabajo, se presenta el operador reify,
que permite generar de forma automatica el metanivel asociado a parte de un modelo

arquitecténico PRISMA mediante el uso de patrones.
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1.2. Estructura del documento

El trabajo esta dividido en cinco capitulos. A continuacion se describe brevemente el contenido

de cada uno de ellos.

En el capitulo 2 muestra las distintas formas en las que puede afectar la evolucion a un sistema
de informacién y como han sido abordados hasta el momento por el grupo ISSI del
Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion de la Universidad Politécnica de

Valencia.

En el capitulo 3 se presenta la aproximaciéon que se va a seguir en PRISMA para soportar la
evolucién de sus modelos arquitecténicos. Ademas, se detalla la parte dinamica del
metamodelo PRISMA, mostrando los servicios que permiten evolucionar a los modelos.
Finalmente, el capitulo concluye, mostrando la especificacién que se ha realizado del modelo
PRISMA para que sus modelos arquitecténicos sean soportados por una plataforma de gestion
de modelos que permita la migracion inter- e intra-modelos y la recuperacién de sistemas

legados.

En el capitulo 4 se define la semantica del operador reify y se presentan una parte del catalogo
de patrones que permite la reificacion de propiedades de nivel base a nivel meta de forma
automatica.

Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las conclusiones que se han obtenido de este trabajo

y cudles son las lineas de investigacion futuras.
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En la actualidad, mas de un 80% de los costes de desarrollo software se dedican al
mantenimiento. Una manera de paliar este inconveniente es la construccién de productos
software que soporten los cambios de requisitos de forma natural. Por este motivo, hoy en dia,

la evolucién se ha convertido en un area de investigacion de gran interés.

Este trabajo pretende dar una primera solucion a la evoluciéon de los modelos arquitecténicos
PRISMA. Por lo tanto, se enmarca dentro de las propuestas que da soporte a la evolucion de

forma automatica.

Actualmente, numerosas herramientas CASE son capaces de generar todo o parte del codigo
que implementa una aplicacién a partir de la informacion contenida en los modelos del método
que se esté utilizando. Asi por ejemplo, herramientas como Rational Rose [Rat], Together [Tog]
o System Architect [Sys], son capaces de generar esqueletos de programas en lenguajes de
programacion como Java, C++, VBasic y scripts en SQL para generar las bases de datos
necesarias a partir de la informacion estructural que se introduce mediante dichas herramientas
en los diagramas de clases. Otras herramientas CASE como OO-Method/CASE [Pas97] u
Oblog/CASE [Ser94], son capaces de generar aplicaciones completas a partir de la informacion
de modelado que se introduce en sus modelos gracias a su solido soporte formal. En el caso
de OO-Method, el lenguaje de especificacion formal OASIS, actualmente en su version 3.0
[Let98].

Ninguna de las herramientas CASE anteriores ofrecen un buen soporte al paso del tiempo. La
introducciéon de un nuevo requisito en las aplicaciones en funcionamiento, siguiendo algun
método de gestion de cambios, consiste en incluirlo en los modelos pertinentes para
posteriormente y aprovechando las capacidades generadoras de las herramientas CASE,
regenerar la aplicacion y el esquema de la base de datos de acuerdo con el modelo del sistema
actualizado. Finalmente, existen dos esquemas conceptuales del sistema de informacién, uno
inicial con la definicion del sistema antes de introducir los nuevos requisitos y uno final en el
que ya se han introducido. Ademas, existen dos bases de datos, una inicial con toda la
informacion que se ha generado mientras que la aplicacion ha estado en funcionamiento, y una
final que satisface los nuevos requisitos del sistema, pero que esta vacia. Surge asi un
problema que se ha de resolver, el trasvase de informacion de la base de datos inicial a la final

(migracion de datos).

El punto de partida de este trabajo es el desarrollado en [Car99], sobre el uso de OASIS como
marco conceptual en el que plantear la evolucion del software, los trabajos de J. Silva, V.
Anaya y J. Pérez [Car02] sobre el soporte a la evolucion de datos través de planes de
migraciéon y los trabajos de A. Boronat sobre la recuperacion de bases de datos legadas

[Per02c] y gestion de modelos [Bor03].
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2.1. Evolucion de Esquema

En el trabajo de Carsi [Car99] se utiliza OASIS como marco conceptual en el que plantear la
evolucién del software. Para ello se extendié el modelo de OASIS con reflexién introduciendo
metaclases, que definen de manera precisa (sintaxis y semantica) los servicios necesarios para
modificar un modelo conceptual OASIS de un sistema de informacién. La propuesta de Carsi
se aplica a productos software orientados a objetos, ya que OASIS es un lenguaje formal para

definir modelos conceptuales de sistemas de informacion orientados a objetos.

En su trabajo hace uso de la nocién de metaobjeto como el objeto cuyo estado contiene la
plantilla (el tipo) y poblacion de la clase que define y ofrece un conjunto de servicios destinados
a definir y/o manipular dicho estado y crear y destruir sus instancias. Esta nocién de metaobjeto

hace que pueda ser visto desde le punto de vista clase y desde el punto de vista objeto (ver

figura 1).
book
class book
buyBook addConsAtt
Vista
dropBook__| constant_attributes __ addEvent
como — .
, B Vista
clase
end_class name -> “book”: como
. . objeto
onsAtt ->> { atr( title, string)),
atr( author, strijg )
N
event ->> { ev( lend, nily/... }

7

La vista como clase es la parte encargada de ofrecer los servicios de factoria permitiendo crear

Figura 1. Doble visién de un metaobjeto

instancias del tipo, mientras que la vista como objeto especifica el conjunto de servicios que

permiten definir y manipular las propiedades del tipo (la plantilla).

Ademas, cada metaobjeto es instancia de una metaclase, teniendo en cuenta que la plantilla de
ésta especifica los atributos necesarios para almacenar el conjunto de féormulas que definen
una plantilla de clase OASIS, eventos, precondiciones, etc. Las metaclases se clasifican en tres
tipos elementales, primitivas y complejas (ver figura 2). Dentro de las complejas se encuentran

las especializaciones temporales y permanentes y las agregaciones.
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primitive_class elemental_class

/ A

permanentSpecialization_class aggregation_class

temporalSpecialization_class

Figura 2. Metaclases de la Metaclase OASIS

Finalmente, cabe mencionar que la composicidon paralela de dichas metaclases definen la
metaclase OASIS. La metaclase OASIS es el esquema conceptual en el que se definen las
caracteristicas del modelo orientado a objetos OASIS, a su vez, es instancia de si misma

mediante reflexion con el objetivo de cerrar el ciclo de la jerarquia.

oasisMetaclass lS; _.l[l.S tance_of
[ ]

°
° L]
o® \d
conceptual_schema OasisMetaclass o
newlnstance y D
class elemental_class o
eee ®
L)
destroylnstance —_ end_class *
events newlnstance .

end_conceptual_schema

extent — { Libro } nombre -> “OasisMetaclass”;
class_list > {elemental class,
tempSpec_class, ...)
elemental class > [ name 2/..].
tempSpec_class = [name /...].

Figura 3. Doble vision de la Metaclase OASIS

Las instancias de la metaclase OASIS son los esquemas conceptuales OASIS que especifican
distintos sistemas de informacion. De forma que la construccién de una especificacion OASIS
utilizando este enfoque se realiza invocando al servicio newinstance de la metaclase OASIS,
cuyo resultado es la generaciéon de un metaobjeto complejo en el que se pueden afadir objetos

que definen las clases que forman el esquema conceptual de un sistema de informacion.
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Figura 4. Relaciones entre un esquema conceptual y las metaclases de la metaclase OASIS

Finalmente, el trabajo de J.A. Carsi concluye con la construccion de una herramienta CARE
(Computer Arded Requirement Engineering) [Car97a] [Car97b] para el soporte de la evolucién
de modelos OASIS y una herramienta grafica AFTER cuyo nucleo es la metaclase OASIS y
que permite la construccion de modelos OASIS evolutivos, abstrayendo al usuario de la
complejidad de los lenguajes textuales.

2.2. Evolucion de datos

En la actualidad, son los SGBD los que dan soporte a la evolucion de los datos en entornos
industriales de programacion, ya sean relacionales como ORACLE [Ora] o SQL-Server [SQL] u
orientados a objetos como O2 [Ard], Poet [Poe] o Versant [Ver] ya que éstos son las que

almacenan la informacién que se genera con las aplicaciones.

Existen trabajos en el area de la evolucion de esquema centrados en los problemas de
inconsistencia entre los esquemas conceptuales que han sido modificados y sus
correspondiente bases de datos. [Kim89] define un conjunto de invariantes y varios SGBDs
usan el mismo conjunto o similar. Existen diversas soluciones, las que se basan en la evolucién
de esquema como OTGen [Ler90] o Cocoon [Tre92]), las que utilizan versiones o vistas como
Avance [Bj@88], CLOSQL [Mon93] o las que utilizan multiperspectiva [Odb95]). Si bien es
cierto, las de mayor interés son las que se centran en evoluciéon de esquema, ya que hoy
interesa que las aplicaciones sean dinamicas a la hora de adaptarse a los nuevos requisitos del

sistema.
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Muchos SGBD permiten la migracion de datos mediante sus herramientas ETL (Extract,
Transform & Load), bien ejecutando de forma individualizada sentencias SQL o bien
codificando scripts que posteriormente seran ejecutados sobre las bases de datos. Estas
herramientas no ofrecen un soporte automatico a la generacién de scripts para la migraciéon de
los datos. Las herramientas ETL s6lo proporcionan un entorno de interaccion amigable para la
migracion de datos entre las bases de datos origen y destino. Por este motivo, no consiguen
paliar el gran numero de personas implicadas en el proceso de migracion de datos y el alto
coste temporal que desencadena. En todas estas soluciones el usuario ha de concebir la
migracion a un nivel de abstraccion bajo, donde es dificil expresar transformaciones complejas.
A su vez, se carece de integracién entre las distintas fases del proceso de evolucién, por lo
que se requiere de personal especializado en las distintas fases de desarrollo de software. Las
soluciones existentes en el mercado obligan a implementar miles de lineas de cédigo en un
lenguaje especifico, con el fin de dar solucion a un problema de migracién concreto,
requiriendo gran cantidad de tiempo y recursos en las etapas de codificaciéon y consiguiendo
soluciones de baja calidad que habra que construirlas de nuevo en un caso diferente, a pesar

que la diferencia sea minima.

El enfoque de Barbara Staund Lerner [Sta00] propone para el soporte de la evolucién de datos
un proceso automatico y se basa en la evolucion del esquema. Dicho enfoque dispone de una
herramienta que lo lleva a la practia, TESS. TESS analiza el cddigo asociado a los esquemas

relacionales tras su previa traduccion a un lenguaje independiente.

El trabajo de [AbaO1a] y [Car02] mejora el enfoque que sigue TESS, ya que se basa en la
comparaciéon de los esquemas conceptuales OO independientemente del SGBD en el que se
almacena la informacién. De este modo, este enfoque se ahorra el proceso de traduccion para

conseguir mayor abstraccion.

El trabajo de [Per01a] [Per01b] sobre migracion de datos da soporte a la evolucién de datos.
De forma que, generando planes de migracién de datos ejecutables en las bases de datos
asociadas a los esquemas conceptuales que han sufrido la evolucion, es capaz de satisfacer
los nuevos requisitos de un sistema de informacién manteniendo los datos que habian sido
generados hasta el momento. Como fruto de este trabajo se desarroll6 una herramienta
llamada ADAM (Automatic DAta Migration) [Aba0O1a] [Car02] dividida en tres fases diferentes:
Comparaciéon de esquemas, generacion de un plan de migracion de datos y ejecucion del plan
de migracion. Estas fases se presentan a continuacion:

1.- Comparacién de dos versiones diferentes (nueva y antigua) de un esquema conceptual

OASIS [Sil01], mediante el uso de un algoritmo y varios criterios de comparacion [Sil02].

Dicha comparacion se realiza de forma automatica y el objetivo que persigue es encontrar

las correspondencias entre los elementos del antiguo y del nuevo esquema.

2.- Generacion automatica de planes de migracién en base a un orden de migracién [AbaOb],

a las correspondencias establecidas por la primera fase y a patrones disefiado para generar

planes de migracién [Per02a].
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El plan de migracién se expresa en un lenguaje de migracién orientado a objetos, A Data
Migration Language (ADML) [Per02b]. Sus expresiones de migracion se construyen en base
a los cambios detectados en los datos. Dichos cambios se detectan gracias a las
correspondencias establecidas en la fase anterior. El plan de migracion de datos se genera
como un documento XML.. Este documento es la entrada de la tercera fase de la

herramienta.

Esquema
Conceptual

: herramienta
BE> .
Esquema - >
Conceptual .,.-'
Fase 1 Fase 2
Paguetes DTS Km

BD. dela

Figura 5. Fases de ADAM

3.- Traduccion del plan de migracion de datos orientado a objeto a un plan de migracién de
datos relacional. Dicho proceso de traduccion genera paquetes Data Transformation Service
(DTS) [Cha00], cuya ejecucion migra automaticamente los datos de la base de datos antigua
a la nueva de forma correcta [Ana03], [AnaO1]. Estos paquetes se ejecutan con SQL Server
[SQL].

2.3. Evolucion Tecnologica (Sistemas legados)

Las tecnologias evolucionan continuamente debido a su naturaleza dindmica. Las herramientas
de desarrollo, SGBDs y/o lenguajes de programacion, usados en el desarrollo y uso de
sistemas de informacién, quedan rapidamente obsoletos (sistemas legados). Por esta razon,
los sistemas han de evolucionar para satisfacer los nuevos requisitos exigidos. Dicha
adaptacion tecnolégica es un proceso costoso para las empresas y se hacen necesarias

soluciones que palien este coste tan elevado.
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Con el animo de solucionar el problema del cambio tecnolégico, existen muchos trabajos que
proponen aproximaciones que utilizan procesos de ingenieria inversa de datos para solucionar
este problema de diferentes maneras (documentar, migrar, etc). Sin embargo, ninguno de estos
trabajos provee una herramienta industrial especifica que convierta sus propuestas en algo
mas que resultados tedricos. Asi, [And94] y [Joh94] proponen dos procesos de ingenieria
inversa, los cuales producen un esquema ER a partir del esquema relacional del sistema
legado, sin embargo no realizan una transformacion intermodelos. Otros trabajos, ([Hai96],
[Pre94] y [Ram96]) proporcionan modelos OO a partir de esquemas relacionales. [Chi97] y
[Pet96] intentan reducir la interaccion del usuario pero imponen restricciones (esquemas
relacionales 3NF) y requieren mas informacién para inducir conocimiento (como instancias de

la bases de datos legada, cédigo fuente de la aplicacion, etc).

Existen otras herramientas como DB-Main [DBM] que aplican un proceso de ingenieria inversa
de datos. Estas herramientas recuperan un esquema conceptual a partir del esquema ldgico
con el objetivo de conseguir trazabilidad entre los diferentes niveles de la BD. De esto modo,

pueden crear nuevas BD en otros SGBD y reducir la dependencia tecnoldgica.

Otra herramienta es Varlet [Jah98], la cual transforma un esquema relacional en un esquema
conceptual OO y migra los datos de la BD legada a la nueva BD orientada a objetos, al igual

que lo hace RELS, sin embargo los enfoques son diferentes.

RELS [Per02c] es una herramienta de recuperacion de bases de datos legadas que aplica un
proceso de reingenieria, el cual consta de tres subprocesos: ingenieria inversa,
transformaciones e ingenieria directa. Al centrarse en la parte estatica del sistema de
informacion, concretamente en los datos, realiza un proceso de ingenieria inversa de datos
(Data Reverse Engineering (DBRE)). La ingenieria inversa de datos es "aquella parte del
proceso de ingeria inversa que realiza el estudio de la base de datos y la extraccién de la

especificacion del disefio de la BD legada”.

RELS a partir de una base de datos legada recupera su esquema relacional y genera el
esquema conceptual OO OASIS equivalente. Durante el proceso de transformacion entre el
modelo relacional y el modelo OO utiliza métodos formales, que proporcionan correccion y
eliminan ambigledad. A partir del esquema conceptual OO, se genera automaticamente una
nueva base de datos SQL/Server haciendo uso del compilador de modelos SOSY
Technology®. Finalmente, se genera un plan de migracion de datos, cuya compilacion permite

migrar los datos de la base de datos legada a la nueva.

El proceso de reingenieria que aplica reduce tanto el coste temporal, como la cantidad de
recursos necesarios en la evolucién del sistema. El coste del mantenimiento se minimiza
gracias a las tareas automaticas que realizan las tres fases de la solucién propuesta. A pesar
de que dichas fases se realizan de forma automatica, el analista puede influir en las decisiones
tomadas durante el proceso y aportar informacién adicional. En este caso, el proceso seria

semiautomatico. A continuacion, se explican las tres fases en las que se divide RELS:

20



Esquema Esquema Conceptual OO
Relacional oo |:> OASIS
Generacion Automatica x

Sosy Modeler®
@ MlgraCIon m Anlicacion Nueva i

Figura. 6. Proceso de reingenieria de RELS

12 Fase.- Ingenieria inversa de datos y transformacién intermodelos: Se aplica un proceso de
ingenieria inversa de datos para obtener el esquema conceptual OASIS orientado a objetos a
partir de la BD legada. El esquema relacional de la BD y el OO se representan como términos
que pertenecen a dos lenguaje de términos diferentes de dos tipos abstractos de datos
diferentes (TADs). Las correspondencias entre los términos de ambos TADs se especifican

mediante reglas de reescritura.

2% Fase.- Generacion de un plan de migracion de datos: Las reglas de reescritura que se
aplican en la primera fase y los patrones que utiliza la herramienta Sosy Technology para la
generacion de sus esquemas relaciones son la entrada de este proceso. Con esta informacion,

esta fase genera un plan de migracién especificado utilizando un lenguaje declarativo.

32 Fase.- Compilacion y ejecucion del plan de migracion de datos producido por la segunda
fase. Para ello se hace una traduccion mediante patrones del lenguaje de declarativo a

paquetes DTS.

2.4. Gestion de Modelos

Finalmente, cabe destacar el trabajo [Bor03] sobre la gestién de modelos. La gestion de
modelos engloba todo tipo de tareas que permitan su representacion y/o manipulacion. Entre
ellas, la evolucidon de sistemas software, migracion de datos, interoperabilidad, etc. En el
trabajo se presenta una plataforma realizada en un contexto formal, permitiendo la deduccién y
verificacion automatica de propiedades de los modelos considerados. Dichos modelos estan
representados por términos de un algebra construidos segun un determinado orden candnico y
basados en la estructura basica de tripleta de RDF. La manipulaciéon de modelos se centra en
el establecimiento de correspondencias entre los términos que representan artefactos software

de dos 0 mas modelos.
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La evolucién de esquemas OASIS se aborda mediante la definicion de un metanivel que
permite la modificacion de la definicion del esquema. Esta misma aproximaciéon que se adopté
en el trabajo de Carsi se va a utilizar en este trabajo, solo que con algunas variaciones para

mejorar el comportamiento de los modelos.

El metanivel permite convertir las definiciones de esquemas en datos y poderlos modificar,
consiguiendo la capacidad evolutiva de dichos esquemas. En ocasiones, la evolucion completa
de un sistema no es necesaria, tal y como Diaz explica en su trabajo [Dia97] los sistemas de
informacion se dividen en una parte estatica y otra volatil que es susceptible a los cambios de
las politicas del negocio. Sin embargo AFTER, independientemente de esto, hace que cuando
se compile un esquema se genere tanto su propio cédigo como el cédigo asociado al
metanivel. Esto hace que la compilaciéon y la ejecucién del cédigo asociado al esquema se

ralenticen, siendo que el codigo del metanivel en ocasiones no va a ser utilizado.

Por ese motivo, este trabajo, ademas de modificar el metanivel para incorporar las necesidades
de evolucion de los sistemas arquitecténicos PRISMA, pretende construir el metanivel a partir
del nivel base, reificando solamente aquellos elementos de la especificacion que sean
susceptibles de evolucionar en el contexto del problema. De este modo, se consigue que los
proceso de compilacion y ejecucion no se sobrecarguen. Ademas de esto, el trabajo propone
una primera aproximacion de la especificacion PRISMA dentro de una plataforma como la de
[Bor93] con el objetivo de que los problemas de evolucion de datos, recuperacion de sistemas

legados y adaptacion a nuevas tecnologias sean faciles de resolver.

3.1. Aproximacion para la Evolucion de Modelos PRISMA

Cuando el marco de trabajo o framework PRISMA se desarrolle este tendra almacenado en un
repositorio el metamodelo PRISMA. Cuando se defina un modelo arquitecténico dentro de
dicho framework se debera de especificar de forma explicita aquellas partes del modelo que
son susceptibles de evolucionar (partes del modelo enmarcadas en un circulo en la figura 7).
De forma que cuando se compile, la generacién de cédigo producira él cédigo asociado al
modelo arquitecténico mediante los patrones de generacién de cédigo (top-down: nivel base a
codigo fuente) y el codigo asociado a la parte del modelo que se desea evolucionar mediante
los patrones de reificacion (bottom-up: nivel base a metanivel). La figura 7 muestra toda la

informacioén necesaria para realizar el proceso de generacion de cédigo de una forma correcta.

Se han de destacar las flechas de la figura que vinculan el cédigo del modelo arquitecténico
PRISMA con el cédigo que le permite evolucionar (codigo del metamodelo). Estas flechas
indican que estos codigos no son independientes, sino que se han de integrar en aquellos
casos en los que se desea que la evolucidon sea dinamica, es decir, que el sistema se
reconfigure en tiempo de ejecucion. En ese caso los metaservicios de evolucién se han de
integrar en los protocolos y coreografias de los elementos del sistema para que puedan ser

disparados en tiempo de ejecucion.
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Figura 7. Compilacién de modelos arquitectonicos PRISMA a codigo fuente

3.2. Metamodelo PRISMA

En el trabajo que se presenta junto a este, se ha presentado la parte estatica del modelo

PRISMA. En este trabajo se va presentar la parte dinamica, todos los servicios de evolucién

que tienen y cada uno de los elementos que constituyen el metamodelo.

3.2.1. Interfaz

Una interfaz publica dos tipos de servicios, los de consulta (atributos) y los de modificacion

(servicios) (ver figura 8). Los servicios de la metaclase Interfaz del metamodelo PRISMA que

permiten la evolucion de interfaces son la creacién de una nueva interfaz, su eliminacion, el

afadirle o quitarle servicios a la interfaz y su cambio de nombre. Las cabeceras de éstos

servicios de la metaclase son las que se muestran a continuacion:

Metaclass interfaz

NewInterface (name: string);

DestroyInterface;

AddService (name: string, ParametersList: string);

RemoveService (name: string);

ChangeName (Newname: string);

End Metaclass interfaz;
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Para evitar inconsistencias en los modelos arquitectonicos después de quitar un servicio de
una interfaz, se ha de comprobar que no hay ningun componente o conector que haya

importado un aspecto que especifique dicha interfaz y utilice el servicio eliminado.

Interfaz

a.*

publica

-‘I *
Senicio
[fram Sensicios)

Figura 8. Paquete interfaz del metamodelo de PRISMA

3.2.2. Aspecto

Un aspecto constituye una plantilla que describe un punto de vista de un componente o
conector (ver figura 9). Los servicios de evolucién del aspecto son los que permitir crear y
destruir aspectos, cambiarle el nombre, las interfaces que especifica o el tipo (funcional,
distribucion, etc). Las cabeceras de éstos servicios de la metaclase son las que se muestran a

continuacion:

Metaclass Aspecto
NewAspect (name: string);
DestroyAspect;
SpecifyInterface (name: string);
RemoveInterface (name: string);
ChangeName (Newname: string);
ChangeType (Type: string);

End Metaclass Aspecto;
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Figura 9. Paquete aspecto del metamodelo de PRISMA

Para evitar inconsistencias ante el cambio de nombre de un aspecto, es necesario comprobar

que en el modelo no existen dos aspectos con el mismo nombre.

A continuacién se van a presentar los servicios de evolucién de las distintas partes que forman

un aspecto.

3.2.2.1. Identificador

El identificador del aspecto lo compone un atributo o lista de atributos en un orden determinado

(ver figura 10).

formado {ordenadao} Atributo

rfrom Atributos)

Identificador

*

o.r 1.
Figura 10. Paquete identificador del metamodelo PRISMA
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Tanto el nombre del identificador como la lista de atributos que lo componen son modificables,
estos cambios constituyen los servicios de la clase Identificador del metamodelo PRISMA. Las

cabeceras de éstos servicios de la clase son las que se muestran a continuacion:

Metaclass Identificador
AddId (name: string);
ChangeName (name: string);
ChangeOrder (list attributes: string);
AddAttribute (name: string, order: integer);
RemoveAttribute (name: string);

End Metaclass Identificador;

3.2.2.2. Atributo

Un atributo tiene un tipo que pertenece a un dominio, tal y como se muestra en la siguiente

figura que muestra una parte del metamodelo de PRISMA:

Atributo [, tipa Darminio

0+ 1 rfrom Senvicios)

Figura 11. Paquete atributos del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion del atributo permiten crear y destruir atributos, asi como cambiar su
nombre o dominio. Las cabeceras de éstos servicios de la clase atributo del metamodelo
PRISMA son las que se muestran a continuacion:

Metaclass Atributo
AddAttribute (name: string);
RemoveAttribute (name: string);
ChangeDomain (domain: string);
ChangeName (Newname: string);

End Metaclass Atributo;

Para evitar inconsistencias ante el cambio de nombre de un atributo, es necesario comprobar

que en el aspecto no existe otro atributo con el mismo nombre.
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3.2.2.3. Servicio

Un servicio tiene una interfaz que esta compuesto por un conjunto de argumentos que

pertenecen a un dominio. Dichos servicios se clasifican en elementales y operaciones, los

elementales pueden ser constructores (new) o destructores (destroy) y las operaciones pueden

ser transaccionales (ver figura 12).

Senicio |g pasa |ordenado} Argl.lnmen tipa Dorminio

Q{dijuint,cnmplete}

Jeompuests

SericioElemental |1 <~ Operacion

.
% {disjoint, incomplete} Z%

[ ey

Destroy Transaccion

Figura 12. Paquete servicios del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion de la clase servicio del metamodelo PRISMA son las que se

muestran

a continuacion:

Metaclass Servicio

AddNew (name: string, parameterslList: string);

RemoveNew (name: string);

ChangeNewParameters ( newparametersList: string);

AddDestroy (name: string, parametersList: string);

RemoveDestroy (name: string);

ChangeDestroyParameters ( newparametersList: string);

AddElementalService (name: string, parametersList: string, type:

{in, out});

RemoveElementalService (name: string);

ChangeTypeElementalService (type: {in,out});

ChangeElementalServiceParameters ( newparametersList: string);

AddOperation (name: string, parametersList: string,

specification:string);

RemoveOperation (name: string);
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ChangeOperationParameters ( newparametersList: string);
ChangeOperationSpecification( newspecification: string);

AddTransaction (name: string, parametersList: string,

specification:string);

RemoveTransaction (name: string);
ChangeTransactionParameters ( newparametersList: string);
ChangeTransactionSepcification( newspecification: string);

End Metaclass Servicio;

Para evitar inconsistencias ante el cambio de nombre de un servicio new, destroy, elemental,
operacion o transaccion es necesario comprobar que en el aspecto no existe otro servicio new,
destroy, elemental, operacién o transaccion con el mismo nombre. Por otro lado, todo servicio
que se desee eliminar no debera formar parte de una operacién o transaccion, evaluacién o
precondicién. En caso de que sea asi y se quiera eliminar, se debera invocar primero al

servicio Change TransactionSpecification o ChangeOperationSpecification.

3.2.2.4. Evaluaciones
Las evaluaciones del aspecto afectan a un servicio y obtienen un resultado. Ademas, pueden

tener asociada una condicion (ver figura 13).

Evaluacion

n.*
Condiciora Asofiads
Halla

0.1 1 1

CondicionEvaluacion Senicio ResultadoEvaluacian
rfrom Sendicios)

Figura 13. Paquete evaluaciones del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion de la evaluacién permiten crear y destruir evaluaciones, afiadirle o
quitarle la condicién asociada y modificar el resultado o condicion. Las cabeceras de éstos
servicios de la clase evaluacion del metamodelo PRISMA son las que se muestran a

continuacion:
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Metaclass Evaluacion

AddValuation (Service: string, Result: string, Condition: string

DEFAULT ") ;

RemoveValuation (name: string);
ChangeResult (Newresult: string);
ChangeCondition (Newcondition: string);

End Metaclass Evaluacion;

3.2.2.5. Precondiciones
Las precondiciones del aspecto afectan a un servicio y establecen la condicién que se ha de

satisfacer para que el servicio pueda ser ejecutado (ver figura 14).

Precondicion

a.*

Crondicion Parenace

1 1

CondicionPrecondicion Servicio

(from Sernvicios)

Figura 14. Paquete precondiciones del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion de la precondicidon permiten crear y destruir precondiciones, y
modificarles la condicién. Las cabeceras de éstos servicios de la clase precondicion del

metamodelo PRISMA son las que se muestran a continuacion:

Metaclass Precondicion
AddPrecondition(Service: string, Condition: string);
RemovePrecondition (name: string);
ChangeCondition (NewCondition: string);

End Metaclass Precondicion;
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3.2.2.6. Restriccion de Integridad
Las restriccién de integridad del aspecto pueden ser tanto estaticas como dinamicas (ver figura
15).

Restriccionintegridad

&

RIEstatica RIDinamica

Figura 15. Paquete restricciones de integridad del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion de la restriccion de integridad son la creacion y destruccion de
restricciones. Las cabeceras de éstos servicios de la clase restriccionintegridad del

metamodelo PRISMA son las que se muestran a continuacion:
Metaclass RestriccionIntegridad
AddConstraint (constraint: string);
RemoveConstraint (name: string);

End Metaclass RestriccionIntegridad;

3.2.2.7. Disparo
Los disparos del aspecto afectan a un servicio y pueden establecer una condicién que se ha de

satisfacer para que el servicio pueda ser ejecutado (ver figura 16).

Disparo

Servicio

CondicionDisparo
H (from Senricios)

Figura 16. Paquete triggers del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion del disparo permiten crear y destruir disparos, y modificarle la
condicién asociada en caso de que la tenga. Las cabeceras de éstos servicios de la clase

disparo del metamodelo PRISMA son las que se muestran a continuacion:
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Metaclass Disparo
AddTrigger (Service: string, Condition: string DEFAUL “7);
RemoveTrigger (name: string);
ChangeCondition (NewCondition: string);

End Metaclass Disparo;

3.2.2.8. Protocolo
El protocolo del aspecto describe el proceso descrito mediante un conjunto de estados y

transiciones entre ellos (ver figura 17).

Transicion
(from Estado)

Forma 1.*

Establece

Protocolo Estado
- 1 (fram Estado)

Figura 17. Paquete protocolo del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion del protocolo permiten crear y destruir protocolos, y modificar la
descripcion de éste cambiando los estados y las transiciones existentes entre dichos estados.
Un estado se compone de un conjunto de servicios que se pueden ejecutar en dicho estado, la
ejecucion de los servicios se puede condicionar con una guarda y su ejecucién puede provocar
una transicion a otro estado (ver figura 18). El conjunto de servicios que permiten evolucionar

al protocolo son los que se muestran a continuacion.

ongen o Guarda
condiciona
1 J.fffﬂﬂfjgj
Estado Transicion
desting 1 Servicio

(from Senricios)

Figura 18. Paquete estado del metamodelo PRISMA
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Metaclass Protocolo
AddProtocol (ListTransitions: string, ListStates: string);
RemoveProtocol (name: string);
AddStateProtocol (ListServices: string, ListTransitions: string);
AddTransitionProtocol (ListTransitions: string, SourceState:
state, DestineState: state);
AddServiceState (ListServices: string, Service: service);
AddConditionTransition (condition: string);
RemoveStateProtocol;
RemoveTransitionProtocol;
RemoveServiceState;
RemoveConditionTransition;

End Metaclass Protocolo;

3.2.2.9. Sincronizacion
Las sincronizacion del aspecto de coordinacién describe la sincronizacion entre los servicios
que se solicitan por los roles de entrada y los servicios que se disparan como resultado por

roles de salida (ver figura 19).

— Es Especifica

Sincronizacion Semicia Interfaz Aspecto
—————=

(from Sericios) rfrom Aspecta)

rfram Interfaz)

1.7 n.* 1.7 0.7

out

Coordinacion
[from Aspecto)

Figura 19. Paquete sincronizaciones del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion de una sincronizacion permiten crearla, destruirla y modificarla
cambiando las interfaces de entrada o de salida y los servicios de entrada o de salida. Las
cabeceras de los servicios de evolucion de la clase sincronizaciéon del metamodelo PRISMA

son las que se muestran a continuacion:
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Metaclass Sincronizacion

AddSynchronization (InInterface: string, InService:string,

OutInterface: string, OutService: string);
RemoveSynchronization (name: string);
ChangeInInterface (NewInInterface: string);
ChangeOutInterface (NewOutInterface: string);
ChangeInService (NewInService: string);
ChangeOutService (NewOutService: string);

End Metaclass Sincronizacion;

3.2.2.10. Coreografia

La coreografia del aspecto de coordinaciéon describe el proceso que coordina los elementos
que conecta el conector mediante un conjunto de estados y transiciones entre ellos (ver figura
20).

Transizion
(from Estada)

*

Estado
(from Estada)

Coreografia

1.7%

Figura 20. Paquete estado del metamodelo PRISMA

Los servicios de evolucion de la coreografia permiten crear y destruir coreografias, y modificar
la descripcion de ésta cambiando los estados y las transiciones existentes entre dichos
estados. El conjunto de servicios que permiten evolucionar la coreografia son los que se

muestran a continuacion.

Metaclass Coreografia
AddChoreography (ListTransitions: string, ListStates: string);
RemoveChoreography (name: string);
AddStateChoreography (ListServices: string, ListTransitions:
string) ;
AddTransitionChoreography (ListTransitions: string, SourceState:
state, DestineState: state);
AddServiceState (ListServices: string, Service: service);

AddConditionTransition (condition: string);
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removeStateChoreography;
removeTransitionChoreography;
removeServiceState;
removeConditionTransition;

End Metaclass Coreografia;

3.2.3. Componente

La metaclase Componente (ver figura 21) del metamodelo dispone de un conjunto de servicios
que permiten su evolucién. Estos servicios permiten crear y destruir componentes, y modificar

los distintos aspectos, weavings y puertos que lo componen.

Metaclass Componente

NewComponent (Name : string, ListAspect: string, ListPorts:

string, ListWeavings: string);

DestroyComponent;

AddAspect (Name: string, type: {functional, distribution,
quality, context awareness, presentation, navegational);
RemoveAspect (name: string);

End Metaclass Componente;

ldentificador
Aspecto {from Identificador)
(from Aspecto)

1 CORpone iden}ifita
g % 1 cormunica Puert
_ . uerto
Weaving J ap Componente g 000 lgem Puers
(fram We awer) 0.1 1.7 | &insout
Sistemna

rfrom Sistema)

1 | 1

Puerto Weaver Sisterna

Figura 21. Paquete componente del metamodelo de PRISMA
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Teniendo en cuenta que el tipo de un puerto es una interfaz y que pueden ser de entrada o de
salida (ver figura 22), la modificacién de puertos de un componente no sélo consiste en anadir
y quitar puertos, también se les puede cambiar la interfaz o su comportamiento de entrada o
salida.

Fuerto

Esinfout

Hiba

1

Interfaz
(from Interfaz)

Figura 22. Paquete puerto del metamodelo de PRISMA

El conjunto de servicios que permiten modificar los puertos de un componente son los que se

muestran a continuacion:

Metaclass Puerto
AddPort (Name: string, Interface: string, Type: {in, out});
RemovePort (name: string);
ChangeInterface (NewlInterface: string);
ChangeType (NewType: {in, out});

End Metaclass Puerto;

Se ha de tener en cuenta que no se puede eliminar o cambiar el tipo (in,out) de un puerto que
este participando en alguna relacion de attachment o binding, ya que se denerarian
inconsistencias. En el caso en el que se cambie la interfaz que tipa al puerto, se ha de
comprobar, en caso de que el puerto participe en alguna relacién de aftachment o binding, si la
intefaz que tipa del rol o puerto al que esta asociado, es compatible con la nueva; entiendo por

compatible una interfaz que tenga definidos al menos los servicios de la nueva interfaz.

Las relaciones de weaving realizan la sincronizacién entre los distintos aspectos del
componente. Dicha sincronizacion se compone de una entrada compuesta por un aspecto y un
servicio y de una salida compuesta por otro tipo de aspecto y un servicio (ver figura 23). Por lo
tanto, los servicios de evolucién del weaving, ademas de anadir y borrar una relacién de

weaving en el componente, permiten modificar tanto su entrada como su salida.
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Figura 23. Paquete weaver del metamodelo de PRISMA

El conjunto de servicios que permiten modificar los weavings de un componente son los que se

muestran a continuacion:
Metaclass Weaving

AddWeaving (InAspect: string, InService: string, OutAspect:

string, OutService: string);
RemoveWeaving (name: string);
ChangeInWeaving (NewAspect: string, NewService: string);
ChangeOutWeaving (NewAspect: string, NewService: string);

End Metaclass Weaving;

3.2.4. Conector

La metaclase Conector (ver figura 24) del metamodelo dispone de un conjunto de servicios
que permiten su evolucion. Estos servicios permiten crear y destruir el conector, y modificar los

distintos aspectos, weavings y roles que lo componen.

Metaclass Conector

NewConector (Name: string, ListAspect: string, ListRoles: string,

ListWeavings: string);

DestroyConector (name: string);

AddAspect (Name: string, type: {coordination, distribution,
quality, context awareness, presentation, navegational);
RemoveAspect;

End Metaclass Conector;
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Figure 24. Paquete conector del metamodelo de PRISMA

Teniendo en cuenta que el tipo de un rol es una interfaz y que pueden ser de entrada o de
salida (ver figura 25), la modificacion de los roles de un componente no sélo consiste en afiadir

y quitar roles, también se les puede cambiar la interfaz o su comportamiento de entrada o
salida.

Ral
%infnut

tina

1

Interfaz
(from Interfaz)

Figura 25. Paquete rol del metamodelo de PRISMA

El conjunto de servicios que permiten modificar los roles de un conector son los que se

muestran a continuacion:
Metaclass Rol
AddRole (Name: string, Interface: string, Type: {in, out});
RemoveRole (name: string);
ChangeInterface (NewInterface: string);
ChangeType (NewType: {in, out});

End Metaclass Rol;
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Se ha de tener en cuenta que no se puede eliminar o cambiar el tipo (in,out) de un rol que este
participando en alguna relacion de attachment, ya que se generarian inconsistencias. En el
caso en el que se cambie la interfaz que tipa al rol, se ha de comprobar, en caso de que el rol
participe en alguna relacion de attachment, si la intefaz que tipa al rol al que esta asociado, es

compatible con la nueva.

Las relaciones de weaving, al igual que en los componentes, realizan la sincronizacién entre
los distintos aspectos del conector. Esta sincronizacién se compone de una entrada compuesta
por un aspecto y un servicio y de una salida compuesta por otro tipo de aspecto y un servicio
(ver figura 20). Por lo tanto, los servicios de evoluciéon del weaving, ademas de afadir y borrar

una relacion de weaving en el conector, es posible modificar tanto su entrada como su salida.

El conjunto de servicios que permiten modificar los weavings de un conector son los que se

muestran a continuacion:
Metaclass Weaving

AddWeaving (InAspect: string, InService: string, OutAspect:

string, OutService: string);
RemoveWeaving (name: string);
ChangeInWeaving (NewAspect: string, NewService: string);
ChangeOutWeaving (NewAspect: string, NewService: string);

End Metaclass Weaving;

3.2.5. Sistema

La metaclase Sistema, por ser una especializacion de componente (ver figura 21), dispone de
todos los servicios de evolucion de ésta metaclase y ademas los suyos propios. Debido a que
un sistema contiene una conjunto de componentes y conectores interconectados entre si
mediante attachments y encapsulados por el sistema mediante bindings (ver figura 26), el
sistema permite afiadir y borrar bindings, attachments, componentes y conectores y modificar

los binginds y attachments.

Metaclass Sistema

NewSystem (Name: string, ListAspect: string, ListPorts: string,
ListWeavings: string, ListComponents: string, ListConnectors:

string, ListAttachments: string, ListBindings: string);
DestroySystem;

AddSystemComponent (name: string);
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RemoveSystemConnector (name: string);
AddSystemConnector (name: string);
RemoveSystemConnector (name: string);

End Metaclass Sistema;
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Componente
(from Componente)

1.7

Aspecto
(from Aspecta)

Binding
(from Binding)

Puerto
(from Puerta)

Eyinsout

T YWeaving
(from e 3wer)

&operador : string

Binding

Figura 26. Paquete sistema del metamodelo de PRISMA

Teniendo en cuenta que un attachment interconecta los puertos de los componentes con los

roles de los conectores (ver figura 27). Los servicios de evolucion del attachment, ademas de

afiadir o borrar un attachment, pueden modificar el rol o puerto que forman parte de él.

Puerto EnlazaFor EnlazaRal Fol
¢irom Fuerte) o] Aftach L (from Rol)
@im’nut %im’uut

Figura 27. Paquete attachment del metamodelo PRISMA

Metaclass Attachment

AddAttachment (Component: string,

string, Role: string);
RemoveAttachment (name: string);
ChangePort (NewPort: string);
ChangeRole (NewRole: string);

End Metaclass Attachment;

Port: string, Connector:
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Un binding interconecta los puertos del sistema con los puertos de los componentes que

incluye (ver figura 28). De ahi que sus servicios de evolucion, ademas de afadir o borrar un

binding, permitan modificar los puertos que forman parte de él.

Binding

a.”

Componente Compuesta

Fuerta
tfrom Puerto)

Esinfout

Figura 28. Paquete binding del metamodelo PRISMA

Metaclass Binding

AddBinding (Component: string, CPort: string, System:

SPort: string);

RemoveBinding (name: string);
ChangeCPort (NewCPort: string);
ChangeSPort (NewSPort: string);

End Metaclass Binding;

3.2.6. Agregacion

string,

La metaclase Agregacion interconecta dos componentes entre las cuales existe una relacién

part_of (ver figura 29). Sus servicios de evolucion permite modificar cualquiera de sus

propiedades, asi como el hecho de crear o borrar relaciones de agregacién nuevas. Las

cabeceras de éstos servicios de la clase sincronizacion del metamodelo PRISMA son las que

se muestran a continuacion:

Metaclass Aggregation

NewAggregation (Name: string, RolComponent: string, RolComposed:

string, MinCardComponent: string, MaxCardComponent :
MinCardComposed: string, MaxCardComposed: string,

boolean, Inclusive: boolena);

DestroyAggregation;

string,

Static:
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ChangeAggregation (RolComponent: string, RolComposed: string,
MinCardComponent: string, MaxCardComponent: string,
MinCardComposed: string, MaxCardComposed: string, Static:

boolean, Inclusive: boolena);

End Metaclass Aggregation;

corponahte
Agregacion

&card_max_componente : char
&card_max_compuesta : char 1 | Componente
&card_min_componente : char From Eempeneme)
&card_min_compuesta © char compuesta
'%estaticafdinamica - string 1
'%inclusivafreferencial : string

A

{estaticaldinamica=dinamica
AND
inclusiva/referencial=referencial}

Asgociacion

Figura 29. Paquete agregacion del metamodelo PRISMA

3.2.7. Modelo Arquitectonico

La metaclase EsquemaPRISMA define un modelo arquitectéonico completo (ver figura 30). Sus
servicios de evolucion permite anadir y borrar tanto modelos arquitecténicos como los

elementos que los que los componen.

Metaclass EsquemaPrisma
NewPRISMASchema (Name: string);
DestroyPRISMASchema (name: string);
AddSchemaAttachment (name: string);

RemoveSchemaAttachment (Component: string, Port: string,

Connector: string, Role: string);

AddSchemaComponent (name: string);
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RemoveSchemaComponent (name: string);
AddSchemaConector (name: string);
RemoveSchemaConector (name: string);
AddSchemaAggregation (name: string);
RemoveSchemaAggregation (name: string);
End Metaclass EsquemaPrisma;
Attach
(from Attachement)
1.7
congeta
D..* 1 +*
Cormponente e EsguemaPRISMA - Canectaor
(from Componente) 1= (fram Conectar)
0. sincroniza
relaciona
D *
Agregacian
(from Agregacion)
&card_max_componente : char
&card_max_compuesta ; char
card_min_componente : char
&card_min_compuesta  char
&estaticasdinamica : string
&inclusivareferencial : string
Campanente Conectar Attachement Agregacian Interfaz Aspecto

Figura 30. Paquete esquema del metamodelo PRISMA

3.3. Gestion de modelos PRISMA

Con el objetivo de que los modelos arquitecténicos PRISMA puedan ser migrados a otros
modelos, establecer correspondencias intermodelos e intramodelos, soportar la evolucion de
sus datos y en general, realizar una gestién completa. Se desea que el modelo PRISMA sea

soportado por la plataforma de gestién de modelos presentada en [Bor03].

Esta plataforma esta compuesta por 5 niveles de abstraccion diferentes, entre los cuales existe
trazabilidad tanto backward como forward mediante mecanismos de reflexion y reificacion (ver

figura 31).
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T 2

GESTION DE MODELOS

REFLEXION

Figura. 31. Plataforma de Gestion de Modelos

- Nivel Base: En este nivel se especifica como crear los términos basicos que constituyen

cualquier modelo RDF a partir del vocabulario RDF Schema.

- Nivel Gestion de Modelos: El nivel de gestion de modelo permite definir de diferentes

ontologias utilizando una misma representacion, la tripleta RDF.

- Nivel Ontologia: Este nivel permite especificar modelos a partir de los términos que definen
ontologia. Por lo tanto, en el nivel ontolégico se define modelos como: esquema relacional,
diagrama de clases (UML), PRISMA, OASIS, etc.

- Nivel Modelo: EI nivel de modelo permite construir esquemas conceptuales de un
determinado sistema de informacion siguiendo uno de los modelos definidos en el nivel

ontoldgico.

- Nivel Informacion: Este nivel almacena y trata los datos de un determinado esquema

conceptual.
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Los modelos de cada uno de los niveles estan representados por términos de un &lgebra
construidos segun un determinado orden canénico, basados en la estructura basica de tripleta
de RDF y pertenecientes a un tipo cuyo sort coincide con el nombre del nivel al que pertenece
el término. La manipulacion de modelos se centra en el establecimiento de correspondencias

entre los términos que representan artefactos software de dos o mas modelos.

La estructura basica de la tripleta RDF es sujeto-predicado-objeto (ver figura 32). Esta tripleta
permite definir las propiedades objeto que tiene un artefacto sujeto a través de relaciones
predicado. La relacion de predicado se caracteriza por tener siempre asociado un dominio y un

rango y permitir la relacion inversa (bidireccional).

predicado R
> Objeto

Figura 32. Representacion en grafo de la tripleta RDF

El modelo PRISMA ha sido especificado en rdf, con el objetivo de incluirlo en el nivel ontologia
de la plataforma de gestién de modelos. De este modo, la plataforma dara soporte a la gestion

de modelos PRISMA, resolviendo todas sus necesidades de evolucion.

La definicién de términos RDF que especifican el modelo PRISMA se realiza utilizando los
términos del nivel gestion de modelos que son los que permiten definir los modelos a nivel
ontoldgico. El el nivel de gestion de modelos se definen los elementos de la figura 33, donde el
nodo issi:MetaNode describe a los nodos del nivel inferior y el nodo issi:MetaProperty permite

describir y crear nuevos predicados en el nivel de Ontologia.

El nodo issi:MetaProperty tiene diferentes propiedades que especifican el tipo de los
predicados que se crearan a partir de él: rdfs:domain y rdfs:range. Un issi:MetaProperty sélo
debe tener un sujeto y un objeto en la sentencia que aparezca, esta cardinalidad minima se
especifica mediante el predicado rdfs:minCardinality y la maxima mediante el predicado
rdfs:maxCardinality. Ademas de estas propiedades, los dos nodos principales
(issi:MetaProperty e issi:Metanode) tienen otras propiedades como issi:metaNodeSecurityinfo,
issi:metaPropertySecuritylnfo, issi:metaNodeVersion, issi:metaPropertyVersion,
issi:metaNodeGenerallnfo e issi:metaPropertyGenerallnfo. Pero estas no son relevantes para la

especificacion PRISMA que se ha realizado.
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issi:metaPropertyVersion

issi:metaNodeVersion

issi:metaPropertySecurityinfo issi:metaNodeSecurityinfo

rofarange
issi:metaPropertyGenerallnfo Owo issi:metaNodeGenerallnfo
. roifs comain
I:] iIssi:MetaProperty issi:MetaMode (df:-maxCardinality
issimetaPropertyExtent issi:metaiode
rdf:minCardinality
issi:MetaPropertyPopulation issi:MetakodePopulation

Figura 33. Esquema conceptual del Nivel de Gestién de Modelos

Teniendo en cuenta esta definicion del nivel anterior, y la semantica de cada uno de sus nodos,
se ha realizado la especificacion del modelo PRISMA tanto en grafo como en términos. A

continuacion se presenta la definicion de cada uno de los conceptos del modelo.

3.3.1. Interfaces

La especificacion de la interfaz se realiza mediante dos nodos: un sujeto y un objeto (ver figura
34). El sujeto es la interfaz prisma prisma:Interface y el objeto es aquello que caracteriza la
interfaz, es decir, sus servicios, prisma:Services. Por otro lado, existe una relaciéon que vincula
la interfaz con los servicios que la forman, a dicha interfaz se le ha dado el nombre de

prisma:predicate _Interface _Service.

Opn’sma:predﬁcate_ Interface Sem’ceO

prisma;Interface prisma; Senices

Figura 34. Especificacion RDF de una interfaz PRISMA

La definiciéon del nodo se realiza dandole el nuevo nombre, indicando que es un tipo rdf y que
pertenece a un nodo del nivel anterior. Por otro lado el término pertenece al sort ontologia de
la plataforma de modelos. A continuacion se muestra la definicion de nodos de la
especificacion de interfaz, de forma que los nombres son prisma:Interface y prisma:services,
son rdf:type, y se definen a partir del issi:Metanode del nivel anterior. Finalmente se incluye
como parametro el sort ontologia para permitir la composicion de términos del mismo sort, y se

define el tipo del nuevo nodo con el sort ontologia.
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[*Definition of nodes */

new (prisma:Interface, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

new (prisma:Service, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

La definicion de la relacién que permite el enlace entre los nodos anteriores se define del
mismo nodo que los nodos, solamente se ha de variar el elemento del nivel anterior a partir del

cual se define, ya que en este caso es issi:MetaProperty.

/*Definition of predicates™/

new (prisma:predicate Interface Service, rdf:type, issi:MetaProperty,

ontologia): ontologia;

Finalmente, para completar la definicion de la interfaz, se ha de establecer el modo en que los
nodos y los predicados definidos se relacionan entre si, es decir, definir qué nodos son sujetos,
qué nodos son objeto y cual es la relacién que los une. En este caso, la proposicion establece
que el sujeto prisma:interface se relaciona con el objeto prisma:Service mediante la relacion

de predicado prisma.predicate _Interface _Service.

/*Definition of propositions */

new (prisma:Interface, prisma:predicate Interface Service,

prisma:Service, ontologia): ontologia;

3.3.2. Aspect

La especificacion del aspecto se realiza mediante un sujeto y un conjunto de nodos objeto (ver
figura 35). El sujeto es prisma:aspect y el conjunto de objetos lo forman los elementos que
definen la plantilla de un aspecto. Ademas, existe un conjunto de relaciones que enlazan el

aspecto con cada uno de los elementos que forman su plantilla.
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Figura 35. Especificacion RDF de un aspecto PRISMA

La definicién del nodo se realiza del mismo modo que en el caso de la interfaz. A continuacion
se muestra la definicion de nodos de la especificacion de aspecto, de forma que los nombres
son prisma:Aspect, prisma:Attribute, prisma:Service, prisma:Operation, prisma:Trigger,
prisma:Precondition, prisma,lntegrityRestriction, prisma:Valuation y prisma:Protocol, son
rdf:type, y se definen a partir del issi:Metanode del nivel anterior. Finalmente se incluye como
parametro el sort ontologia para permitir la composicion de términos del mismo sort, y se define
el tipo del nuevo nodo con el sort ontologia.

[*Definition of nodes */

new (prisma:Aspect, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Attribute, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
ontologia;

new (prisma:Service, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Operation, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
ontologia;

new (prisma:Trigger, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

new (prisma:Precondition, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
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ontologia;

new (prisma:IntegrityRestriction, rdf:type, issi:MetaNode,
ontologia): ontologia;

new (prisma:Valuation, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
ontologia;

new (prisma:Protocol, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

Las relaciones de predicado definidas para establecer los enlaces entre los nodos sujeto y

objeto del aspecto son los que se muestran a continuacion:

/*Definition of predicates */

new (prisma:predicate Aspect Attribute, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect Service, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect Operation, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect Trigger, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect Precondition, rdf:type,
issi:MetaProperty, ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect IntegrityRestriction, rdf:type,
issi:MetaProperty, ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect Valuation, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Aspect Protocol, rdf:type, issi:MetaProperty,

ontologia): ontologia;

Finalmente, para completar la definicion del aspecto, se establecen las proposiones que
establecen que el sujeto prisma:Aspect se relaciona con el objeto prisma:Attribute mediante la
relacion de predicado prisma.predicate Aspect Attribute, con el objeto prisma:Service

mediante la relacion de predicado prisma:predicate Aspect Service, con el objeto
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prisma:Operation mediante la relacién de predicado prisma:predicate _Aspect Operation, con el
objeto prisma:Trigger mediante la relacidon de predicado prisma:predicate Aspect _Trigger, con
el objeto prisma:Precondition mediante la relacion de predicado
prisma:predicate_Aspect_Precondition, con el objeto prisma:Valuation mediante la relacién de
predicado prisma:predicate_Aspect Valuation y con el objeto prisma:Protocol mediante la

relacion de predicado prisma:predicate_Aspect _Protocol.

/*Definition of propositions*/

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect Attribute,
prisma:Attribute, ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect Service, prisma:Service,
ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect,prisma:predicate Aspect Operation,
prisma:Operation, ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect Trigger, prisma:Trigger,
ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect Precondition,
prisma:Precondition, ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect Valuation,
prisma:Valuation, ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect IntegrityRestriction,
prisma:IntegrityRestriction, ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, prisma:predicate Aspect Protocol,

prisma:Protocol, ontologia): ontologia;

3.3.3. Componente

La especificacion del componente se realiza mediante un sujeto y cuatro nodos objeto (ver
figura 36). El sujeto es prisma:Component 'y los objetos prisma:Port, prisma:Aspect,
prisma:Weaver y prisma:interface. Ademas, existe un conjunto de relaciones que enlazan el

componente con cada uno de los nodos objeto.
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Figura 36. Especificacion RDF de un componente PRISMA

A continuacion se muestra la definiciéon de nodos de la especificacién del componente, de
forma que los nombres son prisma:Component, prisma:Port, prisma:Aspect, prisma:Weaver y
prisma:interface, son rdf:type, y se definen a partir del issi:Metanode del nivel anterior.
Finalmente se incluye como parametro el sort ontologia para permitir la composicién de

términos del mismo sort, y se define el tipo del nuevo nodo con el sort ontologia.

[*Definition of nodes */

new (prisma:Component, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
ontologia;

new (prisma:Port, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Aspect, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Weaver, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Interface, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):

ontologia;

Las relaciones de predicado definidas para establecer los enlaces entre los nodos sujeto y

objeto del aspecto son los que se muestran a continuacion:
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/*Definition of predicates™/

new (prisma:predicate Component Port, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Component Aspect, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Component Weaver, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Port Interface, rdf:type, issi:MetaProperty,

ontologia): ontologia;

Finalmente, para completar la definicion del componente, se establecen las proposiones que
establecen que el sujeto prisma:Component se relaciona con el objeto prisma:Port mediante la
relacion de predicado prisma:predicate_Component Port, con el objeto prisma:Aspect
mediante la relacién de predicado prisma:predicate_Component Aspect y con el objeto
prisma:Weaver mediante la relacion de predicado prisma:predicate_Component Weaver.
Ademas, se ha de tener en cuenta que el sujeto prisma:Port se relaciona con el objeto

prisma:Interface mediante la relacion de predicado prisma:predicate _Port _Interface.

/*Definition of propositions */

add (prisma:Component, prisma:predicate Component Port, prisma:Port,
ontologia): ontologia;

add (prisma:Component, prisma:predicate Component Aspect,
prisma:Aspect, ontologia): ontologia;

add (prisma:Component, prisma:predicate Component Weaver,
prisma:Weaver, ontologia): ontologia;

add (prisma:Port, prisma:predicate Port Interface, prisma:Interface,

ontologia): ontologia;
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3.3.4. Conector

La especificacion del conector se realiza mediante un sujeto y cuatro nodos objeto (ver figura
37). El sujeto es prisma:Connector y los objetos prisma:Rol, prisma:Aspect, prisma:Weaver y
prisma:Interface. Ademas, existe un conjunto de relaciones que enlazan el conector con cada
uno de los nodos objeto.

O prisma predicate_Role_Interface O

prisma:Role prisma: Interface

prisma:predic onnector Rol

O prisima:predicate Connector_Aspect O

prisma: Connector

prisma:Aspect

prisma:predicate Co or Weaver

prisma:Weaver

Figura 37. Especificacion RDF de un connector PRISMA

A continuacion se muestra la definiciéon de nodos de la especificacién del componente, de
forma que los nombres son prisma:Connector, prisma:Role, prisma:Aspect, prisma:Weaver y
prisma:interface, son rdf:type, y se definen a partir del issi:Metanode del nivel anterior.
Finalmente se incluye como parametro el sort ontologia para permitir la composicién de
términos del mismo sort, y se define el tipo del nuevo nodo con el sort ontologia.

[*Definition of nodes */

new (prisma:Connector, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):

ontologia;

new (prisma:Role, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

new (prisma:Aspect, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

new (prisma:Weaver, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;

new (prisma:Interface, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):

ontologia;
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Las relaciones de predicado definidas para establecer los enlaces entre los nodos sujeto y

objeto del aspecto son los que se muestran a continuacion:

/*Definition of predicates */

new (prisma:predicate Connector Role, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Connector Aspect, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Connector Weaver, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Role Interface, rdf:type, issi:MetaProperty,

ontologia): ontologia;

Finalmente, para completar la definicion del connector, se establecen las proposiones que
establecen que el sujeto prisma:Component se relaciona con el objeto prisma:Role mediante la
relaciéon de predicado prisma:predicate _Connector_Role, con el objeto prisma:Aspect mediante
la relacion de predicado prisma:predicate _Connector_Aspect y con el objeto prisma:Weaver
mediante la relacién de predicado prisma:predicate _Connector Weaver. Ademas, se ha de
tener en cuenta que el sujeto prisma:Role se relaciona con el objeto prisma:Interface mediante

la relacion de predicado prisma:predicate _Role Interface.

/*Definition of propositions®/

new (prisma:Connector, prisma:predicate Connector Role, prisma:Role,
ontologia): ontologia;

new (prisma:Connector, prisma:predicate Connector Aspect,
prisma:Aspect, ontologia): ontologia;

new (prisma:Connector, prisma:predicate Connector Weaver,
prisma:Weaver, ontologia): ontologia;

new (prisma:Role, prisma:predicate Role Interface, prisma:Interface,

ontologia): ontologia;
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3.3.5. Sistema

La especificacion del conector se realiza mediante un sujeto y un conjunto nodos objeto (ver
figura 38). El sujeto es prisma:System y el conjunto de objetos los distintos elementos que
caracterizan a un sistema. Ademas, existe un conjunto de relaciones que enlazan el conector

con cada uno de los nodos objeto.

Q prisma.predicate Port_[nterface O

isma predicateSystem Subsyst ' i
PRSIE PIEACELE_SYSIEIm_SUDSYSIEIM 1 tisma: Port prisma:Interface

prismhapreditate System Fort

pristna: predicate Systerm Aspect O

prisma: Aspect
ipate System Binding

O prisma: predicate System Connectar O
prisma: Companent O O prisma:Attachment

prisma: Connector prizma; Binding

prizma: System )
cate_System Attachment

prisma predicate’ Syster_ Cormponer

Figura 38. Especificacion RDF de un sistema PRISMA

A continuacion se muestra la definiciéon de nodos de la especificacion del componente, de
forma que los nombres son prisma:System, prisma:Port, prisma:Aspect, prisma:Weaver,
prisma:Interface, prisma:Component, prisma:Connector, prisma:Attachment y prisma:Binding,
son rdf:itype, y se definen a partir del issi:Metanode del nivel anterior. Finalmente se incluye
como parametro el sort ontologia para permitir la composicién de términos del mismo sort, y se

define el tipo del nuevo nodo con el sort ontologia.

[*Definition of nodes */

new (prisma:System, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Component, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
ontologia;

new (prisma:Connector, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):

ontologia;
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new (prisma:Attachment, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):
ontologia;

new (prisma:Port, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Weaver, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Aspect, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Binding, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia): ontologia;
new (prisma:Interface, rdf:type, issi:MetaNode, ontologia):

ontologia;

Las relaciones de predicado definidas para establecer los enlaces entre los nodos sujeto y

objeto del aspecto son los que se muestran a continuacion:

/*Definition of predicates */

new (prisma:predicate System Component, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Subsystem, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Connector, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Attachment, rdf:type,

issi:MetaProperty, ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Weaver, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Aspect, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Port, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate System Binding, rdf:type, issi:MetaProperty,
ontologia): ontologia;

new (prisma:predicate Role Interface, rdf:type, issi:MetaProperty,

ontologia) :

ontologia;

57



Finalmente, para completar la definicion del sistema, se establecen las proposiones que
establecen que el sujeto prisma:System se relaciona con el objeto prisma:Port mediante la
relacién de predicado prisma:predicate_System_Port, con el objeto prisma:Aspect mediante la
relacién de predicado prisma:predicate_System_Aspect, con el objeto prisma:Weaver mediante
la relacién de predicado prisma:predicate_System Weaver, con el objeto prisma:Attachment
mediante la relacion de predicado prisma:predicate_System_Attachment, con el objeto
prisma:Binding mediante la relacion de predicado prisma:predicate_System_Binding, con el
objeto prisma:Component mediante la relacion de predicado
prisma:predicate_System Component, con el objeto prisma:Connector mediante la relacion de
predicado prisma:predicate_System Conector y con el objeto prisma:System mediante la
relaciéon de predicado prisma:predicate _System Subsystem. Ademas, se ha de tener en cuenta
que el sujeto prisma:Port se relaciona con el objeto prisma:Interface mediante la relacién de

predicado prisma:predicate Port_Interface.

/*Definition of propositions®/

new (prisma:System, prisma:predicate System Subsystem, prisma:System,
ontologia): ontologia;

new (prisma:System, prisma:predicate System Component,
prisma:Component, ontologia): ontologia;

new (prisma:System, prisma:predicate System Connector,
prisma:Connector, ontologia): ontologia;

new (prisma:Connector, prisma:predicate System Attachment,
prisma:Attachement, ontologia): ontologia;

new (prisma:System, prisma:predicate System Aspect, prisma:Aspect,
ontologia): ontologia;

new (prisma:System, prisma:predicate System Port onent, prisma:Port,
ontologia): ontologia;

new (prisma:System, prisma:predicate System Binding, prisma:Binding,
ontologia): ontologia;

new (prisma:System, prisma:predicate Port Interface,

prisma:Interface, ontologia): ontologia;
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REIFICACION
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Los lenguajes PRISMA de definicion de componentes y de configuracion pueden construir
automaticamente el metanivel a partir del nivel base, reificando solamente aquellos elementos
de la especificacion que sean susceptibles de evolucionar en el contexto del problema. Para
expresar dicha reificaciéon se hace uso del operador reify y de una serie de patrones de
reificacion que permiten que esta se realice de forma automética. En este capitulo se presenta

tanto la semantica del operador reify, como los patrones de reificacion que se han disefiado.

4.1. Operador Reify

El operador reify permite cualificar una parte de la especificacion de un modelo arquitectonico
PRISMA. Dicha calificacion implica que toda aquella parte de la especificacion que abarque el
operador sera susceptible de ser modificada y por lo tanto, se generara de forma automatica su
representacion correspondiente en el metanivel. Esto es posible debido a que la especificacion
de un modelo arquitecténico PRISMA puede verse como un término, pudiendo cualificar con el
operador reify a cada uno de los subtérminos que constituyen ese término. Como un término
compuesto por subtérminos es posible representarlo en forma de arbol, la especificacion
también puede describirse mediante un arbol con diferentes niveles de profundidad, tantos

como subtérminos de diferente granularidad existan en una especificacion.

Si bien es cierto, un modelo arquitecténico PRISMA, no se corresponde exactamente con un
arbol sino con un grafo. A continuacion se representa el grafo que representa el modelo prisma

con los conceptos de mayor nivel de granularidad:

Modelo
PRISMA

Sistema

‘
CORCE>

b=s
\ |

Weaving

Figura 39. Representacion en grafo del modelo PRISMA
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Sin embargo es posible representar el modelo PRISMA con un arbol rompiendo los ciclos

mediante referencias. Por lo tanto, el arbol que se obtiene al romper los ciclos es el siguiente:

Modelo
/ P RIS A

Fuerto
<>
G

Ref: Componente

Ref:Interfaz
@ Ref: Conector
Ref:lrterfzaz

Figura 40. Representacion en arbol del modelo PRISMA

Ref: Components

Ref: Componente

Por esta razén, reify es un operador que tiene como entrada el arbol o subarbol de nivel base
que se quiere reificar y produce como salida el arbol a nivel meta correspondiente. Por este
motivo, el patrén genérico de reificacion consiste en un transductor de arboles. A continuacion
se muestra un ejemplo de como aplicando el operador reify a la componente cliente de un

modelo arquitecténico PRISMA se obtiene el arbol correspondiente de nivel meta.

Componente

Reify
| | @

Cambic Dir—»
Cambio Nodo

\°7

s instance_of

EE e e TR TR TP TR

Is ingance_of e, .

"”f-f - } -"':ﬂ

Components
Is mstan:e af

IS_.'."?ISEE."EE' pene Sk B s s s s n ' ..". PuerD

.fs instance of

D I T W L L, £ rterta

ECLETT
LT [
LR LL LT T T L L L L
SR L L T ammammamaEnens
iemamsasnans

.fs instance of

L L L LR L L L

Figura 41. Reificacion de arbol base a arbol meta
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Esta reificacion es posible porque en las especificaciones de modelos arquitectéonicos PRISMA
aparecen palabras reservadas que se corresponden con una metaclase, metaclase a la que
pertenece el elemento al que precede. De forma que, en este mismo ejemplo textualmente
apareceria cualificando el reify a la palabra reservada component en la que se define el
componente cliente. Esto indica que el patron de reificacion que hay que utilizar es el de

componente.
Reify component cliente

End component cliente;

4.2. Patrones de Reificacion

Los patrones se basan en la busqueda de problemas comunes y recurrentes para extraer
la esencia del problema y darle una soluciéon adecuada [Ale79], [Gam94]. Una vez encontradas
estas abstracciones se construye un catdlogo de patrones, que permita reutilizar el patron
siempre que sea posible.

En el caso del operador reify, su funcion consiste en aplicar el patrén de generacion asociado a
la metaclase a la que califica el operador. Este patron especifica la generacion de las
metapropiedades y metaservicios necesarios para poder evolucionar el tipo que se desea. Por
lo tanto, se ha confeccionado un catalogo de patrones para la generacion automatica de las

metapropiedades y metaservicios para cada una de las distintas necesidades de reificacion.

P-01.Patron: Reificacion de Interfaz

Contexto

La especificacion de una interfaz de un modelo arquitectéonico PRISMA esta precedida por
el operador reify, debido a que el usuario considera que esa interfaz con el paso del tiempo

podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase interfaz con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar a las interfaces del sistema al que este asociado.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.
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Solucién

Se afiadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase
interfaz del metamodelo PRISMA.

Metaclass interface
NewInterface (name: string);
DestroyInterface;
AddService (name: string, ParametersList: string);
RemoveService;
ChangeName (Newname: string);

End Metaclass interface;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Interface Il

End Interface I1;

Participantes

En la estructura anterior 11, es una interfaz que se utiliza en un determinado modelo
arquitectonico. A dicha interfaz se le ha aplicado el operador reify y como consecuencia de ello,
la especificacion de la metaclase interfaz del metamodelo PRISMA ha de formar parte de la

especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus interfaces.

Variantes

Ninguna
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Ejemplo

o >

Interfaz
Gestion relﬁ/ “‘newlnterfacei]
Sdestroyinterfacel)
N *addSewiceD
{E\”_E":J SremoveServicel)
. Bajal) %changelamel)
Madificacion)
O Is_instance_of Interfaz
Gastion T *newlnterfaceij
Sdestroyinterfacel)
N SaddServicel)
*Alt_a(] SremoveServicel)
Bajal) ®changeMName(

*‘Mndiﬁcacinnﬂ

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase interfaz. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno

P-02.Patron: Reificacion de Identificador

Contexto

La especificacion de un identificador de un modelo arquitectéonico PRISMA esta precedida
por el operador reify, debido a que el usuario considera que ese identificador con el paso del

tiempo podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase identificador con todos sus servicios y
propiedades, que permitiran evolucionar a los identificadores del modelo arquitecténico al que

este asociado.

66




Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucion del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucion

Se anadira a la especificacion del modelo arquitectonico la especificacion de la metaclase
identificador del metamodelo PRISMA.

Metaclass Identificador
AddId (name: string);
ChangeName (name: string);
ChangeOrder (list attributes: string);
AddAttribute (name: string, order: integer);
RemoveAttribute (name: string);

End Metaclass Identificador;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:

reify Identifier Idl

Participantes

En la estructura anterior 1d1, es una identificador que se utiliza en un determinado modelo
arquitectonico. A dicho identificador se le ha aplicado el operador reify y como consecuencia de
ello, la especificacion de la metaclase identificador del metamodelo PRISMA ha de formar parte

de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitectonico que puede modificar sus identificadores.
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Variantes

Ninguna

Ejemplo

Mantenimiento

Bgcodigo
Esnombre

Esnumber

®Crear()
®Destruir])
Shodificar)
®Consultar()

Mantenimiento
—

@cndign Drund
&rormbre

'%numher

$Crear()
$Destruir)
Shodificar)
*Cansultar()

Is_instance_of

[dentificadar

Saddld))
SaddAttribute()
Srermovedttribute()
Schange Order])
¥changeNarme)

[dentificadar

% dd|d()
SaddAttribute()
Sremovedttribute()
%change Order)
®changeMName(

Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se

selecciona la especificacion de la metaclase identificador. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno
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P-03.Patron: Reificacion de Atributo

Contexto

La especificacion de la seccion de atributos de una aspecto que es utilizado en un modelo
arquitectonico PRISMA esta precedida por el operador reify, debido a que el usuario considera

que los atributos con el paso del tiempo podran sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase atributo con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar los atributos del modelo arquitecténico al que esten asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacion: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucion del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se afadira a la especificacion del modelo arquitectonico la especificacion de la metaclase

atributo .

Metaclass Atributo
AddAttribute (name: string);
RemoveAttribute (name: string);
ChangeDomain (domain: string);
ChangeName (Newname: string);

End Metaclass Atributo;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Attributes
al: tipo;

End Attributes;

Participantes
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En la estructura se le ha aplicado el operador reify a la seccion atributos de un aspecto que
participa en la especificacion de un modelo arquitecténico y como consecuencia de ello, la
especificacion de la metaclase atributo del metamodelo PRISMA ha de formar parte de la

especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus atributos.

Variantes

Ninguna

Ejemplo

Mantenimiento Attribute

Eécndign SaddAttribute)

Q}nnmhre m SremoveAttribute()
number ¥changeDaomain()

SCreat] reify ¥changeMarne()

®Destruir])

‘Mndiﬁcarrj

®Consultarf)

Mantenimiento pen.

Eecodigo :
umg e Is_instance of ;addm”‘h“t?ﬂ

(Q} h TERRERREERRRRERN R NN I rEmD"-“E-ﬂ‘\ttnhUtED
&m il *change[ﬁlumainﬂ

$Crear) %changeMamel)

SDestruir()

‘Mndiﬁcarr‘]

‘Cnnsultar[]

Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase atributo. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno

70




P-04.Patron: Reificacion de Servicio

Contexto

La especificacion de la seccion de servicios de una aspecto que es utilizado en un modelo
arquitectonico PRISMA esta precedida por el operador reify, debido a que el usuario considera

que los servicios con el paso del tiempo podran sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase servicio con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar los servicios del modelo arquitecténico al que esten asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cédigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecucion: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las
prestaciones.

Solucién

Se anadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase
servicio del metamodelo PRISMA.

Metaclass Servicio
AddNew (name: string, parametersList: string);
RemoveNew (name: string);
ChangeNewParameters ( newparametersList: string);
AddDestroy (name: string, parametersList: string);
RemoveDestroy (name: string);
ChangeDestroyParameters ( newparametersList: string);

AddElementalService (name: string, parametersList: string, type:

{in,out});

RemoveElementalService (name: string);
ChangeTypeElementalService (type: {in,out});
ChangeElementalServiceParameters ( newparametersList: string);

AddOperation (name: string, parametersList: string,

specification:string);
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RemoveOperation (name: string);
ChangeOperationParameters ( newparametersList: string);
ChangeOperationSpecification( newspecification: string);

AddTransaction (name: string, parametersList: string,

specification:string);

RemoveTransaction (name: string);
ChangeTransactionParameters ( newparametersList: string);
ChangeTransactionSepcification( newspecification: string);

End Metaclass Servicio;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Services

sl;

s2;

End_Services;

Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccion servicios de un
aspecto que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico PRISMA y como
consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase servicio del metamodelo PRISMA ha de

formar parte de la especificaciéon de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitectdnico que puede modificar sus servicios.

Variantes

Ninguna
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Ejemplo

Servicio
FaddMew()
e Rt rernovellew)
an gnn’men o *changenewParameters()
Tecodigo ®addDestroy)

%nnmgre @ *RemoveDestroy()
nurnber

*ChangeDestroyPararmeters()
*addElementalService()

:Crearﬂl_ relfy ‘RemweElementalSewiceﬂ

‘Dest_rmrlj $ChangeTypeElementalService()

‘Mndmcarﬂ *ChangeElementalServiceParametars()
Consultar() ¥AddOperation])

*RemoveOperation|)
$ChangeOperationParameters()
$ChangeOperationSpecification()
*AddTransaction])
*RemoveTransaction()
$ChangeTransactionParameters()
*ChangeTransactionSpecification)

Semicio
Saddhew)
SY—— FrernoveMew()
antenirmento ¥changenewParameters()
Tecodigo ®addDestroy)
nombre *RemoveDestroy()
Snumber *ChangeDestroyPararmeters()

] $addElementalSenice()
/3_’n3ta_’zf_3_e___?7:_. ] SRemoveElementalService()
ChangeTypeElementalService()
*ChangeElementalServiceParametars()
*AddOperation()
*RemoveOperation|)
$ChangeOperationParameters()
$ChangeOperationSpecification()
*AddTransaction])
*RemoveTransaction()
$ChangeTransactionParameters()
*ChangeTransactionSpecification)

Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase servicio. Posteriormente, dicha metaclase se

afade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno
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P-05.Patron: Reificacion de Evaluacion

Contexto

La especificacion de la seccion de evaluaciéon de un aspecto que es utilizado en un modelo
arquitectonico PRISMA esta precedida por el operador reify, debido a que el usuario considera

que las evaluaciones con el paso del tiempo podran sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase evaluacion con todos sus servicios y
propiedades, que permitiran evolucionar a las evaluaciones del modelo arquitecténico al que

estén asociadas.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecucion: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se afiadira a la especificacion del modelo arquitectonico la especificacion de la metaclase

evaluacion del metamodelo PRISMA.
Metaclass Evaluacion

AddValuation (Service: string, Result: string, Condition: string

DEFAULT ") ;

RemoveValuation (name: string);
ChangeResult (Newresult: string);
ChangeCondition (Newcondition: string);

End Metaclass Evaluacion;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Valuations

End Valuations;
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Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccion evaluaciones de un
aspecto que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico PRISMA y como
consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase evaluacién del metamodelo PRISMA ha

de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitectdnico que puede modificar sus evaluaciones.

Variantes
Ninguna
Ejemplo
Mantenimiento m Ewvaluacion
Bcodigo Saddvaluation)
%nnmbre valuation [modificar(Descripcion)] Nombre = Descripeion; :remnve\laluatinnlj
numhber 1 changeResult()
I"@lfj/ ¥changeCondition))
¥Crear])
¥Destruir)
®hodifican)
~CnnsultarO
hantenimiento . Evaluacion
Tocodigo ———| /s_instance_of ®addValuation()
& nomb&uyaluation [modificar(Descripcion)] Mambre iescw)"_"_""""_"_"_ ‘remove\faluationo
Esnurber SrhangeResult])
®changeCondition()
SCrear)
SDestruir]
Srodificar)
FConsultar])

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase evaluacién. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucién.

Patrones relacionados

Ninguno
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P-06.Patron: Reificacion de Precondicion

Contexto

La especificacion de la seccidon de precondicion de un aspecto que es utilizado en un
modelo arquitectonico PRISMA esta precedida por el operador reify, debido a que el usuario

considera que las precondiciones con el paso del tiempo podran sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase precondicion con todos sus servicios vy
propiedades, que permitiran evolucionar a las precondiciones del modelo arquitecténico al que

estén asociadas.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecucion: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se anadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase

precondicién del metamodelo de PRISMA.
Metaclass Precondicion
AddPrecondition (Service: string, Condition: string);
RemovePrecondition (name: string);
ChangeCondition (NewCondition: string);

End Metaclass Precondicion;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Preconditions

End Preconditions;
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Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccién precondiciones de un
aspecto que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico PRISMA y como
consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase precondicion del metamodelo PRISMA

ha de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitectdnico que puede modificar sus precondiciones.

Variantes

Ninguna

Ejemplo

Subasta Frecaondicidn
Fecodign @ SaddPrecondition])
Q}nnr_nhre SrernovePrecondition)
gactwa N o _ ®changeCondition)
== .
Frecondition ComenzarPuja if {NumPujadores 3} relfj/

BCrear()
BDestruir)
Shdadificar)
®Consultar)
PComenzarPujal)

Subasta Precondician

Bprodigo Is instan f $addPrecondition()
t%nnr_nhre S_instance_o $rermovePrecondition()

‘-l" .
W T~ ST LL L %changeCondition()
(& Precondition ComenzarPuja if {NumPujadores » = 3})---"'

— /

BCrear)
®Destruir]
Shodificar)
‘Cunsultarﬂ
®ComenzarPujal)

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase precondicion. Posteriormente, dicha metaclase se

afade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno

77




P-07.Patron: Reificacion de Restriccion de Integridad

Contexto

La especificacion de la seccion de restricciones de integridad de un aspecto que es
utilizado en un modelo arquitecténico PRISMA esta precedida por el operador reify, debido a
que el usuario considera que las restricciones de integridad con el paso del tiempo podran

sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase restriccion de integridad con todos sus servicios
y propiedades, que permitiran evolucionar a las restricciones de integridad del modelo

arquitectonico al que estén asociadas.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las
prestaciones.

Solucion

Se anadira a la especificacion del modelo arquitectonico la especificacion de la metaclase
restriccién de integridad del metamodelo PRISMA.

Metaclass RestriccionIntegridad
AddConstraint (constraint: string);
RemoveConstraint (name: string);

End Metaclass RestriccionIntegridad;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Constraints

End Constraints;
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Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccién restricciones de
integridad de un aspecto que participa en la especificacion de un modelo arquitectonico
PRISMA y como consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase restriccion de

integridad del metamodelo PRISMA ha de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus restricciones de integridad.

Variantes

Ninguna

Ejemplo

Subasta @ Restriccionintegridad

pcodigo ¥addConstraint)
Q}numhre reifj/ ‘remweCnnstraintU

Q}activa
& Constraint static {CantidadPuja < =60 €}

®Crear()
®Destruir)
Uidodificar()
*Consultar)
*ComenzarPujal)

Subasta Restriccionintegridad

®addConstraint()
¥rermove Constraint()

di _
Eéﬁﬁnlﬂfe Is_instance_of

—

| s=oTchva pannn®
&y Constraint static [CantidadPuja < = 60 € }>“"

—

llll"""

®Crear)
®Destruir)
idodificar()
®Consultar)
*ComenzarPujal)

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacién de la metaclase restriccion de integridad. Posteriormente, dicha

metaclase se afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno
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P-08.Patrén: Reificacion de Disparo

Contexto

La especificacion de la seccion de disparos de un aspecto que es utilizado en un modelo
arquitectonico PRISMA esta precedida por el operador reify, debido a que el usuario considera

que los disparos con el paso del tiempo podran sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase disparos con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar a los disparos del modelo arquitecténico al que estén asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cédigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecucion: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se anadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase

disparo del metamodelo PRISMA.

Metaclass Disparo
AddTrigger (Service: string, Condition: string DEFAUL “7);
RemoveTrigger (name: string);
ChangeCondition (NewCondition: string);

End Metaclass Disparo;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Triggers

End Triggers;
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Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccién disparos de un aspecto
que participa en la especificacién de un modelo arquitectonico PRISMA y como consecuencia
de ello, la especificacion de la metaclase disparo del metamodelo PRISMA ha de formar parte

de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus disparos.

Variantes

Ninguna

Ejemplo

Comprador

DM

&snombre @

Q:aap,alhu_:ins Digpara
&adjudicado S ddTrigger(

& Trigger when { adjudicado = true} reiﬁ/ Ve I

*ChangeCondition()

®Crear()
®Destruir])
Shdodificar)
¥Cansultar()

Compradar

Ol

&snombre

Q:aap!alllllljnsl Disparo
H = |u}

: dicadn = ostd  Is_instance_of | %addTrigger)
<wger When{ adJUdIEadDﬂLDIIIIII_IIIII ----- TEmmmEm ’» ‘rEmDVETnggErD

*ChangeCondition()

®Crear()
®Destruir])
Shdodificar)
®Cansultar()

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase disparo. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.
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Patrones relacionados

Ninguno

P-09.Patron: Reificacion de Protocolo

Contexto

La especificacion de un protocolo de un modelo arquitectéonico PRISMA esta precedida por
el operador reify, debido a que el usuario considera que ese protocolo con el paso del tiempo

podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase protocolo con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar a los protocolos del modelo arquitectonico al que estén asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cédigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecucion: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se anadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase

protocolo del metamodelo PRISMA.

Metaclass Protocolo
AddProtocol (ListTransitions: string, ListStates: string);
RemoveProtocol (name: string);
AddStateProtocol (ListServices: string, ListTransitions: string);
AddTransitionProtocol (ListTransitions: string, SourceState:
state, DestineState: state);
AddServiceState (ListServices: string, Service: service);

AddConditionTransition (condition: string);
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RemoveStateProtocol;
RemoveTransitionProtocol;
RemoveServiceState;
RemoveConditionTransition;

End Metaclass Protocolo;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Protocol

End Protocol;

Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccién protocolo de un
aspecto que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico PRISMA y como
consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase protocolo del metamodelo PRISMA ha

de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus protocolos.

Variantes
Ninguna
Ejemplo
Fantenimiento Frotocalo
Epcodigo @addpmmcnlﬂ
Esnumbear ‘remnveF‘rutnculO
Eapellidos . %addStatePratocol()
&adjudicado I’elfj/ SaddTransitionProtacal])
&Protocol CREACION = crear.Mantenimiento: ®addServiceStatel)
EMAMNTENIMIENTO = modificar + consultar + destruir; *adannditinnTransitiunO
®rermoveStateProtocol()
$Crear %removeTransitionProtocol()
SDestruir) ®removeSeniceState()
Shodificar()
SConsultar
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Mantenimiento Protacalo
egcodign ®addPratocol()
number ®rernovePratocal()
Eapellidos %addStateProtocol()
Eradiudi — . ‘addTransitiDnF‘rntDcle
totocol CREACION = crear.Mantenimiento; >I_~S___/_’:’§f?_'7£?___97:_:EddSer\riceState(]
NTENIMIENTO = modificar + consultar + destrui addConditionTransition()
SrernoveStateProtocol()
SCrear( $rermoveTransitionProtocol()
®Destruir) SreroveSenviceState()
Shodificar()
*Consultar()

Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase protocolo. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno

P-10.Patron: Reificacion de Sincronizacion

Contexto

La especificacion de una sincronizacién de un modelo arquitecténico PRISMA esta precedida
por el operador reify, debido a que el usuario considera que esa sincronizacién con el paso del
tiempo podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automética la metaclase sincronizacion con todos sus servicios vy
propiedades, que permitiran evolucionar a las sincronizaciones del modelo arquitecténico al

que estén asociadas.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cédigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias
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Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se anadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase
sincronizacion del metamodelo PRISMA.

Metaclass Sincronizacion

AddSynchronization (InInterface: string, InService:string,

OutInterface: string, OutService: string);
RemoveSynchronization (name: string);
ChangeInInterface (NewInInterface: string);
ChangeOutInterface (NewOutInterface: string);
ChangeInService (NewInService: string);
ChangeOutService (NewOutService: string);

End Metaclass Sincronizacion;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Synchronizations

End_Synchronizations;

Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccién sincronizacion de un
aspecto de coordinaciéon que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico
PRISMA y como consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase sincronizacion del

metamodelo PRISMA ha de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un sistema que puede modificar sus interfaces.

Variantes

Ninguna
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Ejemplo

CoordinaSubasta @ Sincronizacion
BestadoSubasta %addSynchronization])
&Synchronization AUMENTOAPUESTA, $removeSynchronizationd)
&P uja ?(Cantidad). SesionPuja >> ModificaPreciol{precio). SesionPuja; . ®changelninterface()

Vel]ﬁ/ SchangeOutinterface])

Spujar() changelnSenice()
Spagar) $changeOutSericel)
SparaSubastal)

®adjudicar()

CoordinaSubasta Sincronizacion
&estadoSufasts $addSynchronization()
(l% fichronization AUMENTOAPLIESTA \) Is instance of :remuveSynchmnizatinnU
Puja ?{Cantidad). SesionPuja => ModificaPreciol(precio). SesionPujg s s s s s s s aawanap | %changelnlnteface
\¥ : (F')//J, ‘ChangeOutlnterfacoeo
Spujar() *changeinSewica()
®pagar() ®changeOutSerice()

‘parDSuhastaU
Sadjudicar()

Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase sincronizacion. Posteriormente, dicha metaclase

se afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucién.

Patrones relacionados

Ninguno

P-11.Patrén: Reificacion de Coreografia

Contexto

La especificacion de una coreografia de un modelo arquitecténico PRISMA esta precedida
por el operador reify, debido a que el usuario considera que esa coreografia con el paso del

tiempo podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase coreografia con todos sus servicios y
propiedades, que permitiran evolucionar a las coreografias del modelo arquitecténico al que

estén asociadas.
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Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cédigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecucion: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se anadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase
coreografia del metamodelo PRISMA.

Metaclass Coreografia

AddChoreography (ListTransitions: string, ListStates: string);
RemoveChoreography (name: string);
AddStateChoreography (ListServices: string, ListTransitions:
string) ;
AddTransitionChoreography (ListTransitions: string, SourceState:
state, DestineState: state);
AddServiceState (ListServices: string, Service: service);
AddConditionTransition (condition: string);
removeStateChoreography;
removeTransitionChoreography;
removeServiceState;
removeConditionTransition;

End Metaclass Coreografia;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Choreography .. .

End_Choreography;
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Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccion coreografia de un
aspecto de coordinaciéon que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico
PRISMA y como consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase coreografia del

metamodelo PRISMA ha de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitectdnico que puede modificar sus coreografias.

Variantes
Ninguna
Ejemplo
CoordinaSubasta Coreografia
&estadoSubasta SaddChoregraphy()
&sChoreography CREACION = crear. COORDINA; @ :redrSToveChnre%g}:aphyo o,
ECO0RDINA = pujar + pagar + paroSubasta + adjudicar + destruir; addTransitionChoreography
:addStateChureagraphyO
Spuj ; addServiceState()
pujar()
Fpagar() I"elfj/ ¥addCanditionTransition )
SparoSubastal) ¥removeTransitinnChorengraphy()
Sadjudicar) $removeStateChoreography()
SremoveSericeStata()
FremoveConditionTransition()
CoordinaSubasta s Coreografia
&estadoSubasta : F addChaoregraphy()
&t rengraphy CREACION = crear, CODRDIMA,; IS .’.”.%?'.’2‘:‘?_.‘;, SremoveChoreagraphy()
LECO0RDINA = pujar + pagar + paroSubasta + adjudicar + destrs ‘acIcITransmunChureugraphyO
= %addStateChoreography()
Ppujar( SaddSeniceStata()
Spagar)) ®addCanditionTransition()
SparoSubastal) ¥removeTransitinnChorengraphy()
Sadjudicar) $removeStateChoreography()
SremoveSericeStata()
FremoveConditionTransition()

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA vy se
selecciona la especificacion de la metaclase interfaz. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno
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P-12.Patrén: Reificacion de Aspecto

Contexto

La especificacion de un aspecto de un modelo arquitecténico PRISMA esta precedido por el
operador reify, debido a que el usuario considera que ese aspecto con el paso del tiempo podra

sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase aspecto con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar a los aspectos del modelo arquitecténico al que estén asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacion: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucion del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se afadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase
aspecto del metamodelo PRISMA y todas las metaclases asociadas a los elementos que
forman una plantilla de aspecto. Estas metaclases son la metaclase identificador, atributo,

servicio, evaluacion, precondicion, restriccion de integridad, disparo y protocolo.

Metaclass Aspecto
NewAspect (name: string);
DestroyAspect;
SpecifyInterface (name: string);
RemoveInterface (name: string);
ChangeName (Newname: string);
ChangeType (Type: string);

End Metaclass Aspecto;
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Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify [Tipo] Aspect A1 . .

End [Tipo]_Aspect Al;

Participantes

En la estructura anterior A1, es un aspecto de tipo funcional, distribucion, navegacion,
coordinacion, calidad, presentacion o contex-awareness de un componente o conector de un
modelo arquitecténico PRISMA. A dicho aspecto se le ha aplicado el operador reify y como
consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase aspecto del metamodelo PRISMA ha

de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus aspectos.

Ejemplo

mantenimienta

i Aspecto
Eéﬁggr:%?e @ “newﬂuspectﬂ
&number SdestroyAspect()

. ®specifylnterface()
®crear() retfy ®remavelntarface)
®destruirf) %changeMamel)
*rmodi %changeTypel)
modificar

®consultar])

. Is instance of
rmantenirmienteresssssssssssnsnananunununuaff I.E.\Specm
Eéﬁgfr:%?e newispect()
&number SdestroyAspect()

:specifj,flnterfaceﬂ
% remaovelnterfacel)
1“Ereeaat:girrj ¥changeMamel)

i ¥changeTypel)
Srmodificar]) gelyp
®consultar])

90




Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
seleccionan las especificaciones de la metaclases aspecto, identificador, atributo, servicio,
precondicién, evaluacion, restriccion de integridad, disparo y protocolo. Posteriormente, dicha

metaclase se afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Variantes

Cuando el tipo del aspecto es coordinaciéon. En lugar de incluir en la especificacién del modelo

arquitectonico la metaclase protocolo se incluyen las metaclases sincronizacion y coreografia

Patrones relacionados

Este patrén utiliza los patrones P-02, P-03, P-04, P-05, P-06, P-07, P-08, P-09, P-10 y P-11

P-13.Patron: Reificacion de Puerto

Contexto

La especificacion de un puerto de un componente de un modelo arquitecténico PRISMA
esta precedida por el operador reify, debido a que el usuario considera que ese puerto con el

paso del tiempo podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase puerto con todos sus servicios y propiedades,

que permitiran evolucionar a los puertos del modelo arquitectonico al que estén asociadas.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucién del sistema, mejorando las
prestaciones.

Solucién

Se afadira a la especificacion del modelo arquitectonico la especificacion de la metaclase
puerto del metamodelo PRISMA.

Metaclass Puerto

AddPort (Name: string, Interface: string, Type: {in, out});
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RemovePort (name: string);
ChangeInterface (NewlInterface: string);
ChangeType (NewType: {in, out});

End Metaclass Puerto;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron puede tener las

siguientes dos variantes:
reify Inmports IP1 . .
End Inports;
reify Outports OP1 .. ..

End Outports;

Participantes

En la estructura anterior IP1 y OP1 son dos puertos de entrada y salida, respectivamente,
que pertenecen a un componente que se utiliza en un determinado modelo arquitecténico
PRISMA. A dicios puertos se les ha aplicado el operador reify y como consecuencia de ello, la
especificacion de la metaclase puerto del metamodelo PRISMA ha de formar parte de la

especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitectonico que puede modificar sus puertos.

Variantes

Ninguna

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase puerto. Posteriormente, dicha metaclase se anade

a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno
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P-14.Patrén: Reificacion de Weaving

Contexto

La especificacién de un weaving de un modelo arquitectonico PRISMA esta precedida por
el operador reify, debido a que el usuario considera que ese weaving con el paso del tiempo

podra sufrir cambios.

Problema

Generar de forma automatica la metaclase weaving con todos sus servicios y
propiedades, que permitiran evolucionar a los weavings del modelo arquitectonico al que estén

asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacion: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cédigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucion del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucién

Se afadira a la especificacion del modelo arquitecténico la especificacion de la metaclase

weaving del metamodelo PRISMA.
Metaclass Weaving

AddWeaving (InAspect: string, InService: string, OutAspect:

string, OutService: string);
RemoveWeaving (name: string);
ChangeInWeaving (NewAspect: string, NewService: string);
ChangeOutWeaving (NewAspect: string, NewService: string);

End Metaclass Weaving;
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Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Weaving . .

End Weaving;

Participantes

En la estructura anterior se ha aplicado el operador reify a la seccion weaving de un
componente o conector que participa en la especificacion de un modelo arquitecténico PRISMA
y como consecuencia de ello, la especificacion de la metaclase weaving del metamodelo

PRISMA ha de formar parte de la especificacion de dicho modelo.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus weavings.

Variantes

Ninguna

Implementacion

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona la especificacion de la metaclase weaving. Posteriormente, dicha metaclase se

afiade a la especificacion del modelo en el que se solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Ninguno

P-15.Patrén: Reificacion de Componente

Contexto

La especificacién de un componente de un modelo arquitectonico PRISMA esta precedida
por el operador reify, debido a que el usuario considera que ese componente con el paso del

tiempo podra sufrir cambios.
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Problema

Generar de forma automatica la metaclase componente con todos sus servicios y
propiedades, que permitiran evolucionar a los componentes del modelo arquitecténico al que

estén asociados.

Fuerzas

Tiempo de Compilacién: Se reduce el tiempo de compilacion, debido a que se han de depurar

menores lineas de cddigo que si se incluyese el metanivel completo.

Tiempo de Ejecuciéon: La ejecucion es mas rapida debido a que el cédigo unicamente incluye

las lineas estrictamente necesarias

Flexibilidad: Permite adaptarse a las necesidades de evolucion del sistema, mejorando las

prestaciones.

Solucion

Se anadira a la especificacion del modelo arquitectonico la especificacion de la metaclase
componente del metamodelo PRISMA junto con el resto de metaclases que se permiten la

definicion de un componente. Estas metaclases son aspecto, puerto y weaving.
Metaclass Componente

NewComponent (Name : string, ListAspect: string, ListPorts:

string, ListWeavings: string);

DestroyComponent;

AddAspect (Name: string, type: {functional, distribution,
quality, context awareness, presentation, navegational);
RemoveAspect (name: string);

End Metaclass Componente;

Estructura

La estructura de la plantilla que desencadena la aplicacion de este patron es la siguiente:
reify Component Cl

End Component C1;
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Participantes

En la estructura anterior C1, es un componente que utiliza un determinado modelo
arquitectéonico PRISMA. A dicho componente se le ha aplicado el operador reify y como
consecuencia de ello, la especificacién de la metaclase componente del metamodelo PRISMA
ha de formar parte de la especificacion de dicho modelo. Asi como las de aspecto, weaving y

puerto.

Consecuencias

Se obtiene un modelo arquitecténico que puede modificar sus componentes.

Variantes

Ninguna

Implementacién

Se accede al repositorio en el que se encuentra almacenado el metamodelo PRISMA y se
selecciona las especificaciones de la metaclases componente, aspecto, puerto y weaving.
Posteriormente, dicha especificacion se afiade a la especificacion del modelo en el que se

solicita la evolucion.

Patrones relacionados

Este patrén utiliza los patrones P-12, P-13 y P-14

En este trabajo unicamente se presentan 15 patrones del catdlogo de patrones de reificacion.
Estos 15 patrones que permiten construir un metanivel para hacer evolucionar tanto un
componente como a las partes que lo forman. Del mismo modo en el que se aplican estos
patrones para construir el metanivel lo realizan el resto de patrones para el metanivel asociado

a los attachments, conectores y sistemas.
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CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS
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En este trabajo se ha presentado el modo de dar soporte de una forma automatica y flexible a

los modelos arquitectonicos de PRISMA.

- Se ha propuesto una aproximacion de compilacién para el soporte tanto para la
generacion automatica de cddigo fuente a partir de la especificaciones PRISMA de

nivel base, como para la generacion de cddigo a nivel meta.

- Se han descrito todos los metaservicios necesarios para la evolucion de los tipos y de

las topologias de los modelos arquitectonicos PRISMA.

- Se ha especificado el metamodelo PRISMA utilizando rdf con el objetivo de que los
modelos arquitecténicos PRISMA puedan ser manipulados por la plataforma de gestién
de modelos [Bor03]

- Se ha definido la semantica del operador reify junto con el conjunto de patrones que lo

aplican y permiten la evolucion de tipos y modelos arquitecténicos PRISMA.

- Existen un conjunto de publicaciones de evolucién que dan soporte a este trabajo y
permiten su ampliacion hacia la evolucion de datos y recuperacion de sistemas
legados:

o J.Pérez, J A. Carsi, |. Ramos, ADML: A Language for Automatic Generation of
Migration Plans, The First Eurasian Conference on Advances in Information and

Communication Technology, Tehran, Iran, octubre 2002 http://www.eurasia-

ict.org/ © Springer LNCS vol n.2510

o J.Pérez, V. Anaya, J M. Cubel, F. Dominguez, A. Boronat, I. Ramos, J A. Carsi,
Data Reverse Engineering of Legacy Databases to Object Oriented Conceptual
Schemas, Software Evolution Through Transformations: Towards Uniform
Support throughout the Software Life-Cycle Workshop (SET'02), First
International Conference on Graph Transformation(ICGT2002) , Barcelona
(Spain), octubre 2002 © ENTCS vol n. 72.4

o J. Pérez, J A. Carsi, |. Ramos, On the implication of application’s requirements
changes in the persistence layer: an automatic approach, Database
Maintenance and Reengineering Workshop (DBMR'2002), IEEE International
Conference of Software Maintenance, Montreal (Canada), October 1st, 2002,
pag. 3-16, ISBN: 84-699-8920-0.

o Pérez J., Anaya V., Silva J., Carsi J.A, Ramos |., Migracion a partir de la
informacién de los esquemas conceptuales, Taller de Evolucién, VI Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos, JISBD, Almagro (Ciudad Real),
noviembre 2001.

o J.A. Carsi, |. Ramos, J. F. Silva, J. Pérez, V. Anaya, Un Generador Automatico
de Planes de Migracién de Datos, Electronic Journal (I+D Computacion) on

Computer Science Research and Development of the International Congress on
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Computer Science Research (CIICC), The National Academy of Computer
Science (Mexico), ISSN: 1665-238X — 2002

o Abad S., Anaya V., Pérez J., Silva J.F., Carsi J.A., Ramos |., Disefio e
Implementacion de una herramienta para la migracion automatica de
informacién entre bases de datos, Informe Técnico DSIC-I11/25/01, Universidad

Politécnica de Valencia, diciembre 2001.

Los trabajos futuros o lineas de investigacion que se van a seguir, son los que se citan a

continuacion:

- Estudio de la integracion del cédigos fuente generado, correspondientes al modelo

arquitectonico y a su metanivel.

- Implementacion del compilador que permita aplicar los patrones de reificacion a partir

de las especificaciones PRISMA a las que se le aplique el operador reify

- Estudio de criterios de deteccidn de partes de un modelo propensas a formar parte de
la seccion volatil de un sistema, con el objetivo de que la herramienta pueda asistir al

usuario a la hora de decidir qué partes del modelo pueden evolucionar.

- Soporte a la evolucidn de instancias en particular y no al tipo, haciendo que el reify
preceda en la especificacion al nombre de la instancia en lugar de al nombre de la

metaclase.

- Publicacién de las distintas aportaciones que realiza el trabajo.
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