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1 RESUMEN DE LA PROPUESTA (Debe rellenarse también en inglés)
INVESTIGADOR PRINCIPAL: José María TROYA LINERO

TITULO DEL PROYECTO: 
Metodologías y herramientas para el desarrollo de software basado en Componentes y Aspectos

	RESUMEN (debe ser breve y preciso, exponiendo sólo los aspectos más relevantes y los objetivos propuestos):

	La Programación Orientada a Componentes (POC) y la Programación Orientada a Aspectos (POA) se han consolidado en los últimos años como dos importantes paradigmas en el intento de superar la creciente complejidad de los sistemas software. Los resultados obtenidos en los últimos años permiten hablar ya de un Desarrollo Software Basado en Componentes (DSBC), como una alternativa al desarrollo tradicional que intenta resolver los problemas que se presentan en la construcción de aplicaciones a partir de componentes existentes. Igualmente, los avances producidos en la POA hacen necesario extender la consideración de los aspectos a etapas más tempranas del desarrollo de software -análisis y diseño-, lo que ha llevado a lo que se conoce como Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA). El DSOA está permitiendo también integrar y adaptar sus resultados a las nuevas tendencias de desarrollo, como el DSBC, con objeto de aprovechar las ventajas de ambos paradigmas. Además, es necesario aplicar éstos resultado en campos, como el de los sistemas empotrados o la computación científica, en los que todavía la "componentización" y la "separación de aspectos" no han sido muy estudiados.

Este proyecto trata de hacer uso de estos dos nuevos paradigmas para diseñar y construir aplicaciones software, combinándolos adecuadamente y de forma natural para poder aprovechar todas sus ventajas, sobre todo en cuanto a modularidad y separación de los distintos aspectos que concurren en cualquier aplicación distribuida de cierta complejidad.

Dentro del proyecto se definirán modelos, lenguajes y herramientas para el diseño y desarrollo modular de aplicaciones software en sistemas abiertos a partir de componentes reutilizables y de aspectos, caracterizando su aplicabilidad, definiendo las metodologías apropiadas en cada caso, y construyendo herramientas que soporten y permitan aplicar con facilidad dichas metodologías.

Como concreción de las aportaciones del proyecto se propone la realización de tres aplicaciones de gran interés práctico, dentro de tres dominios de aplicación distintos: los entornos virtuales colaborativos, la domótica, y la computación científica.

.


PROJECT TITLE: 
Methods and tools for Component- and Aspect-based software development

	SUMMARY:

	Component-oriented Programming (COP) and Aspect-oriented Programming (AOP) are becoming two of the cornerstone paradigms for the development of complex open distributed applications. Based on them, Component-based Software Development (CBSD) and Aspect-Oriented Software Development (AOSD) constitute two technologies that separately address some of the issues for which traditional Software Engineering techniques have shown to be insufficient. CBSD heavily relies on pre-fabricated components for building software applications, while DSOA extends AOP trying to use separation of concerns in all phases of the software development lifecycle. Both emerging technologies are starting to show their benefits, and even moving to other important fields of application in Software Engineering, such as embedded systems and scientific computing, for which "componentization" and "separation of concerns" were alien concepts.

This project focuses on the use of both CBSD and AOSD technologies for the development of software applications, trying to combine both approaches in such way that they can naturally co-exist, and that their separate benefits (such as modularity and separation of concerns) can be joined together.

A methodology for the joint usage of both approaches will be defined within this project. The appropriate models, languages, and tools will be specified and built in order to support that methodology and facilitate its practice.

In addition, three large applications will be built using the methods and tools proposed. They belong to three different domains (virtual collaborative environments, domotic, and scientific computation), and will serve to show the project's results by means of real and concrete applications




2. INTRODUCCIÓN
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Deben tratarse aquí: la finalidad del proyecto; los antecedentes y estado actual de los conocimientos científico-técnicos, incluyendo la bibliografía más relevante; los grupos nacionales o internacionales que trabajan en la misma materia específica del proyecto, o en materias afines; los logros anteriores del grupo en esta materia y en otras afines; etc.

· Si el proyecto es continuación de otro previamente financiado, deben indicarse con claridad los objetivos ya logrados y los resultados alcanzados.

· Si el proyecto aborda una nueva temática, deben indicarse los antecedentes y contribuciones previas del grupo, con el fin de justificar su capacidad para llevar a cabo el nuevo proyecto.

Actualmente asistimos a grandes cambios en la forma en la que se desarrollan las aplicaciones software. La continua evolución del hardware y las comunicaciones han favorecido la creación de una infraestructura especialmente propicia para el desarrollo e implantación de aplicaciones heterogéneas y distribuidas. Sin embargo, las características específicas de estos grandes sistemas abiertos y el tipo de problemas que en ellos se plantean han supuesto un reto importante para la Ingeniería del Software, que está teniendo que replantearse muchos de sus métodos y herramientas tradicionales. Por otro lado, nuevos paradigmas como la programación orientada a aspectos o el desarrollo de software basado en componentes están generando cada día más interés en las empresas que desarrollan aplicaciones industriales, pues consiguen abordar con éxito muchos de los problemas que se plantean en este tipo de sistemas.

Este proyecto trata de hacer uso de estos nuevos paradigmas a la hora de diseñar y construir aplicaciones software, combinándolos adecuadamente y de forma natural para aprovechar mejor las ventajas que ofrecen, sobre todo en cuanto a modularidad y separación de los distintos aspectos que concurren en cualquier aplicación distribuida de cierta complejidad. Asimismo, pretende analizar la utilización de los mecanismos y herramientas que propugnan estas tecnologías en todas las etapas del ciclo de vida del software, desde el análisis y diseño hasta el desarrollo y evolución de las aplicaciones, estudiando su aplicabilidad, definiendo las metodologías apropiadas en cada caso, y construyendo herramientas que soporten y faciliten dichas metodologías.

Antes de pasar a detallar la propuesta concreta que realizamos en este proyecto, describiremos los antecedentes y el estado del arte de las principales tecnologías sobre las que se apoya. 

En primer lugar, la necesidad de realizar sistemas complejos en cortos periodos de tiempo, a la vez que con menores esfuerzos tanto humanos como económicos, está favoreciendo el auge de los componentes software, y proliferación de lo que se conoce como Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC). A pesar de estar aún lejos de ser una verdadera ingeniería, el DSBC se está convirtiendo en una realidad en la industria del software. La tecnología de componentes ofrece ya soluciones robustas para muchos de los problemas que se plantean en la construcción de grandes sistemas de software y, de hecho, vivimos inmersos en una creciente “componentización” del software. 

De todas las aplicaciones, quizá sea en el área de los sistemas empotrados en donde el impacto de esta corriente se espera que sea muy fuerte aunque, sin embargo, está todavía poco madura. El crecimiento de este tipo de sistemas parece no tener límite. En 1998 solo el 2% de los procesadores eran utilizados para sistemas de propósito general (estaciones de trabajo, ordenadores personales,...) mientras que el 98% restante era utilizado en este tipo de sistemas. En la actualidad este porcentaje se aproxima rápidamente al 0% [Stankovic, 2001]. Las características de los sistemas empotrados (restricciones de tiempo real, costes, uso de recursos, fiabilidad, etc) hacen necesaria la aplicación de nuevas tecnologías. En algunas áreas críticas donde las aplicaciones deben estar disponibles en plazos acotados, como por ejemplo el software para misiones espaciales [Giannakopoulou y Penix, 2001], éstas se desarrollan reutilizando y adaptando arquitecturas software y componentes ya existentes. Sin embargo, algunos autores consideran que el uso de las tecnologías basadas en componentes o programación orientada a aspectos son sólo una promesa. La mayoría de estas tecnologías son de carácter general y definen componentes de gran tamaño, que no contemplan las características y restricciones anteriormente citadas [Kopetz, 2000]. Uno de los principales problemas en el uso de estas tecnologías se debe a que estas restricciones no dependen específicamente de los componentes software, sino de las plataformas hardware sobre las que estos finalmente se ejecutan, por lo que el usuario debe analizar a posteriori la adecuación de los componentes elegidos para el desarrollo de su aplicación. En este contexto, hay que prestar especial atención al estudio de la fiabilidad de aplicaciones para sistemas empotrados (tópico de interés en los últimos años) ya que los componentes pueden interactuar de forma no deseada, generando escenarios imprevistos que, por ejemplo, violen restricciones de tiempo. En esta línea, el desarrollo de nuevos componentes debe ir acompañado de una certificación de su buen funcionamiento en un entorno concreto.  Para ello, es necesario estudiar nuevas formas de verificación, como se pone de manifiesto en [Leavens et al., 2001].
Otra de las principales fuerzas que están impulsando a los componentes software lo constituye la búsqueda y creación de un mercado global de componentes COTS (commercial off-the-shelf), que está pasando de ser la utopía de hace unos años a una realidad cada vez más cercana. La tecnología básica de componentes comienza a estar los suficientemente madura (a través de plataformas de objetos distribuidos como EJB, CORBA o .NET) como para que numerosas empresas la adopten en sus nuevos desarrollos y sistemas de información. Incluso el gobierno y el ejército norteamericano han anunciado su uso, y han empezado a apostar por la utilización de componentes comerciales como única vía de mantener sus costes de desarrollo y mantenimiento de software bajo control [Sweeney et al., 2001]. Asimismo, están empezando a proliferar las empresas que venden con éxito componentes software al mercado general, como pueden ser componentsource, flashline, wrldcomp, etc. [Seppanen y Helander, 2001].Sin embargo, el uso efectivo de componentes COTS también plantea numerosos problemas; entre otros motivos, porque introduce nuevos planteamientos a la hora de construir aplicaciones (el clásico desarrollo “top-down” queda inutilizado [Nuseibeh, 2001]), y porque también es preciso definir nuevos procesos de evaluación de componentes, de adaptación automática o semi-automática de ellos, así como mejorar su documentación y su búsqueda automatizada (trading), etc. [Dean y Vigser, 1997].

Por otro lado, muchos de los paradigmas de programación que hasta ahora eran meros ejercicios académicos han madurado lo suficiente como para comenzar a tener un impacto apreciable en las tecnologías comerciales. En particular, la programación orientada a aspectos (POA) [Kiczales et al., 1997] empieza a tomar un papel relevante en el desarrollo de sistemas. Este movimiento propugna una separación de los distintos aspectos que intervienen en una aplicación (sincronización, coordinación, distribución, persistencia, etc.), para componerlos (tejerlos, en su terminología original) con posterioridad para construir la aplicación final. La idea es identificar los distintos aspectos del dominio del problema, representar estos aspectos como entidades independientes, centrar la atención en el diseño de estas entidades de forma aislada para, posteriormente, combinarlos. Esto permite que los diferentes aspectos puedan expresarse en lenguajes diferentes, más apropiados para la especificación de aspectos específicos de lo que lo serían lenguajes de propósito general como C++ o Java. 

La utilización de los aspectos se está planteando también más allá de la fase de programación, cubriendo casi todas las fases del ciclo de vida. Por ejemplo, frente a la tradicional separación entre “computación” e “interacción” que propugnan las arquitecturas de software, vemos cómo los aspectos permiten distinguir entre la computación y muchas otras facetas que son imprescindibles a la hora de construir aplicaciones abiertas (como seguridad, coordinación, persistencia, o sincronización). Los beneficios que traen consigo los aspectos han hecho que comiencen a cobrar una mayor relevancia, y que por tanto empiecen a aparecer en el análisis, diseño, e implementación de las aplicaciones de software: análisis orientado a aspectos (AOA), diseño orientado a aspectos (DOA), etc. [CACM, 2001]. El reciente nacimiento de la Conferencia Internacional AOSD (Aspect-Oriented Software Development) [AOSD 2002] y del primer portal dedicado al desarrollo de software orientado a aspectos (http://aosd.net) son ejemplos ilustrativos del gran interés que ha despertado este paradigma de programación.

Sin embargo, los aspectos constituyen una disciplina emergente y por lo tanto no exenta de cuestiones y problemas aún no resueltos completamente [WASAC 2001a]. Por ejemplo, aun se necesitan notaciones para expresar los distintos aspectos en cada uno de los diferentes niveles de abstracción que componen el ciclo de desarrollo de software. Igualmente, son necesarios mecanismos de combinación (weavers) apropiados para componer aspectos independientes. Asimismo, es preciso disponer de plataformas que permitan desarrollar software utilizando los mecanismos propios de los aspectos. 

En este sentido, un avance importante en el desarrollo industrial de software lo han supuesto las llamadas “plataformas de componentes” como mecanismo de desarrollo de aplicaciones distribuidas [Krieger y Adler, 1998; WASAC 2001b]. Una plataforma de componentes define las entidades básicas de un modelo de componentes, las formas de sus interfaces, y los mecanismos de comunicación entre ellos (RPCs, eventos, etc.). En general, dichas plataformas de componentes están implementadas sobre un middleware (plataformas comerciales de objetos distribuidos como Java/RMI, EJB, CORBA, DCOM o .NET), aunque su mayor virtud es que pueden definirse de forma independiente de los mecanismos particulares del middleware subyacente [Fuentes et al., 2002; Krieger y Adler, 1998]. Uno de los retos actuales es el de incorporar los aspectos a este tipo de plataformas, cara a posibilitar la implementación industrial de aplicaciones basadas en aspectos [Clemente et al., 2000]. En esta nueva generación de plataformas, denominadas “plataformas de componentes y aspectos”, los componentes y aspectos son entidades de primer nivel, que pueden definirse, implementarse y componerse para construir aplicaciones de una forma modular. Este tipo de plataformas definen las interfaces de los aspectos y proporcionan, aparte de los mecanismos de comunicación e interacción entre los componentes, los mecanismos de definición, construcción y composición de aspectos. 

El presente proyecto trata de abordar la construcción de aplicaciones complejas de software haciendo uso de estas nuevas tecnologías, en particular los componentes y los aspectos. Para ello nos basaremos en las tendencias modernas del uso y definición de marcos arquitectónicos para describir la estructura de las aplicaciones y las interrelaciones entre sus componentes [Shaw y Garlan, 1996], la construcción de marcos de trabajo como implementaciones parciales de las arquitecturas y como forma óptima de derivar aplicaciones de familias concretas [Fayad y Schmidt, 1997], y en el uso de componentes reutilizables heterogéneos que pueden ser particularizados para incorporar, de forma modular e independiente mediante aspectos, los requisitos no funcionales de las aplicaciones [Ncube y Maiden, 2000]. Especial interés reciben los aspectos de tiempo real, por su dificultad intrínseca y por la importancia que están adquiriendo los sistemas empotrados.

Como base del proyecto se utilizará un modelo y una plataforma común de componentes y aspectos que pueda servir como nexo de unión entre los diferentes enfoques, y sobre la que sea posible edificar una completa metodología para el desarrollo de aplicaciones distribuidas en sistemas abiertos. 

Una cuestión muy importante a tener también en cuenta es la posible integración de los distintos métodos y herramientas, tanto los desarrollados dentro del marco de este trabajo, como los existentes en el mercado o desarrollados por otros grupos de investigación. En este sentido, la iniciativa de OMG conocida como “Model Driven Architecture” (MDA) [OMG-MDA, 2001] proporciona un marco global para el intercambio de información y la integración de tecnologías. Utilizando UML como base común, MDA define toda una serie de herramientas y mecanismos que permiten definir modelos semánticos a los distintos paradigmas que intervienen en todo el ciclo de vida de las aplicaciones software, así como “puentes” entre esos modelos semánticos (mediante el uso de XMI, CWM, y MOF). Nuestro propósito es hacer uso de esos mecanismos y herramientas para definir las correspondencias (mappings) entre las entidades de la metodología que residen a distintos niveles de abstracción (meta-modelos, modelos de componentes y aspectos, notaciones de modelado, marcos arquitectónicos, marcos de trabajo, componentes software, y plataformas de componentes y aspectos). El objetivo es conseguir una clara separación conceptual entre los distintos niveles, independencia entre ellos, así como las correspondencias (verticales) apropiadas. La ventaja de utilizar un estándar internacional nos va a permitir también la fácil integración de nuestros resultados con el resto de las tecnologías existentes, facilitando la compatibilidad con ellas, la reutilización de las herramientas comerciales, y la interoperabilidad de las soluciones obtenidas (mediante correspondencias horizontales). Por ejemplo, se pretende hacer uso de los perfiles de UML disponibles para los distintos middlewares (como EJB, CORBA, o EDOC) para definir nuestra plataforma de componentes y aspectos de forma independiente de la plataforma de implementación subyacente. De igual forma, la definición de extensiones de UML para tratar los aspectos siguiendo las directrices de la MDA va a facilitar el posterior desarrollo de extensiones compatibles con las herramientas comerciales de modelado.

Este proyecto es en gran medida una continuación del proyecto CICYT “Diseño Software basado en componentes. Metodologías y herramientas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas” (TIC99-1083-C02, 1999-2002). En dicho proyecto se abordó en el estudio de las arquitecturas de software, la coordinación y la programación orientada a componentes como paradigmas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas. Como resultado se obtuvo una mejor caracterización de dichas disciplinas, así como una evaluación de su respectiva adecuación a la hora de construir grandes aplicaciones abiertas, heterogéneas y distribuidas. En particular, se observó la relevancia que deben asumir los aspectos a la hora de diseñar y desarrollar el software, así como la dificultad que conlleva el uso y adaptación de componentes en cierto tipo de aplicaciones. Entre ellas, tratar de “componentizar” los sistemas empotrados es una tarea compleja por los requisitos tan particulares de fiabilidad y tiempo real que presentan [Kopetz, 2000]. 

Cada uno de los grupos de investigación que componen el presente proyecto tienen experiencia en uno o más de los enfoques mencionados anteriormente (arquitecturas software, marcos de trabajo, modelos de componentes, plataformas distribuidas, diseño de componentes para sistemas abiertos, y aspectos), y la propuesta consiste en tratar de adaptarlos y combinarlos para ofrecer una metodología común, y un conjunto de herramientas para el desarrollo de aplicaciones abiertas basadas en componentes software y aspectos. Lo novedoso de este proyecto es que hasta ahora todos los esfuerzos han tratado de defender un enfoque particular, tratando de extenderlo (normalmente de forma bastante poco natural) para cubrir sus carencias específicas; sin embargo, nosotros proponemos también estudiar la posible integración de ambos enfoques de manera natural. 

Con el fin de focalizar el proyecto y poder evaluar los resultados que se persiguen, se diseñarán y desarrollarán una serie de aplicaciones concretas. Dichas aplicaciones corresponden a ejemplos muy significativos de varios de los dominios de aplicación objeto de este proyecto, como son los entornos virtuales colaborativos (EVC), la domótica, y la computación científica. 

En el resto de esta sección pasaremos a detallar cada uno de los módulos en los que hemos dividido el proyecto para su consecución, y que constituyen las distintas áreas en las que se trabajará para tratar de aunarlas bajo un mismo enfoque: el diseño de aplicaciones software para sistemas abiertos basado en componentes y aspectos. Se han distinguido seis módulos, de los cuales el primero (número 0) está dedicado a las labores de gestión y coordinación, pues el tamaño y complejidad del presente proyecto así lo justifican. Los cuatro siguientes (numerados del 1 al 4) corresponden al diseño e implementación de los modelos, métodos y herramientas que conforman el núcleo de trabajo de la propuesta, y el último de ellos (número 5) se centra en las aplicaciones objetivo.

Para cada uno de estos módulos (salvo del primero, por ser sólo de gestión y coordinación general) se realizará una breve descripción del estado del arte en los campos que le conciernen, una justificación de las limitaciones y problemas que plantean para su utilización en los sistemas abiertos y distribuidos, así como un resumen de la experiencia que poseen cada uno de los grupos solicitantes de este proyecto en ese tema en concreto.

Módulo 1: Modelos y Plataformas de Componentes y Aspectos 

Hoy en día podemos decir que existe un consenso al considerar el desarrollo basado en componentes como un avance significativo hacia la construcción de sistemas mediante el ensamblado de componentes prefabricados (COTS, Commercial-off-the-shelf). Con este enfoque, la descripción de las arquitecturas software se plantea en términos de las interrelaciones entre componentes, por lo que los métodos tradicionales proporcionados por la Ingeniería del Software deben evolucionar hacia un enfoque más composicional y modular.

La CBSD (CBSD, acrónimo de Component-Based Software Development) o en español DSBC tiene como objetivo el estudio del Desarrollo de Software Basado en Componentes, y trata de sentar las bases para el diseño y desarrollo de aplicaciones distribuidas basadas en componentes software reutilizables. Dicha disciplina cuenta actualmente con un creciente interés, tanto desde el punto de vista académico como desde la industria, en donde la demanda de mecanismos y herramientas de desarrollo basados en componentes es cada día mayor. Sin embargo, aún estamos lejos de poder disponer de genuinas metodologías de desarrollo de software que definan claramente las fases del proceso de desarrollo de software basado en la reutilización de componentes COTS. Los avances más significativos en este sentido se han realizado por parte de los organismos de estadarización tipo OMG y de los más importantes productores de software, dentro del ámbito de las plataformas distribuidas. Estas han experimentado una creciente evolución desde la computación distribuida orientada a objetos hasta incorporar la noción de componente. 

Las plataformas de componentes, proporcionan la abstracción de componente y un mecanismo de composición (más o menos dinámico) que permite la fácil integración de componentes distribuidos y heterogéneos. Sin embargo, las plataformas existentes hoy en día (como CORBA 3.0, EJB ó .NET), presentan aún muchas limitaciones que abordaremos en el ámbito de este proyecto. Por un lado, los componentes resultantes incluyen código dependiente de la plataforma para la cual han sido construidos, siendo difícil en muchos casos su configuración externa (por ejemplo, cuando un componente hace uso de servicios comunes como el de seguridad). Por otro lado, la definición de la arquitectura de una aplicación no está explícitamente expresada en ningún sitio, y normalmente se encuentra dispersa entre todos los módulos de implementación de componentes. Los mecanismos de introspección proporcionados, tan necesarios para la reutilización efectiva de COTS, son insuficientes y nuevamente dependientes de la implementación. En consecuencia, se necesitan modelos de composición de alto nivel, que doten a las plataformas de componentes subyacentes, de abstracciones arquitectónicas orientadas al ensamblado de componentes [Szyperski 1998]. Este enfoque se vislumbra como muy prometedor, permitiendo mejorar la calidad, flexibilidad y adaptabilidad de las aplicaciones, ayudando a mejorar y reducir el tiempo del proceso de desarrollo de software. 

No obstante, para lograr un desarrollo de software realmente extensible y adaptable, es vital el conseguir la descomposición de sistemas en módulos totalmente independientes, lo cual no es una tarea precisamente sencilla. En esta línea es ampliamente aceptado que el principio de separación de aspectos (separation of concerns), es un enfoque adecuado capaz de soportar fácilmente la adaptabilidad y evolución arquitectónica de toda aplicación. A raíz del éxito del enfoque de separación de aspectos, ha surgido lo que se ha dado en llamar la Programación Orientada a Aspectos (AOP, Aspect-Oriented Programming) [Kiczales et al., 1997]. La separación de aspectos propone una solución a lo que se le ha dado en llamar el problema del “código enmarañado” (tangled code), donde cada componente contiene además de su funcionalidad otros aspectos, como la comunicación, el control de errores, etc. Este principio refuerza por tanto la separación de los diferentes aspectos del sistema, de tal forma que un componente sólo contenga su funcionalidad y el resto de los aspectos, como la coordinación del componente con otros, se modele, se reutilice y gestione de forma independiente. Entre las ventajas de este enfoque aplicado a la coordinación está el aumento de la reutilización, tanto de la funcionalidad del componente que ya no incluye código específico para la comunicación con otros componentes, como de los patrones de interacción. Sin embargo, la coordinación entre componentes no es el único aspecto que puede beneficiarse al aplicarle el principio de separación de aspectos.

Algunos ejemplos de aspectos que resulta muy útil tratar de forma independiente de la funcionalidad intrínseca de los componentes son la sincronización, la concurrencia, la persistencia, la seguridad, los perfiles de usuario y también aspectos específicos del dominio de aplicación. El tipo de aspectos que es conveniente separar en un determinado sistema o dominio de aplicación se suelen identificar inspeccionando los componentes del sistema y viendo qué aspectos están presentes en todos o en varios de ellos, o sea qué aspectos “atraviesan” varios componentes (crosscutting). 

Las llamadas a funciones, la parametrización dinámica y estática, y la herencia son ejemplos de mecanismos de composición de la programación orientada a objetos, pero no todos los aspectos relevantes que surgen en la práctica pueden ser compuestos adecuadamente utilizando estos mecanismos. Por lo tanto, necesitamos nuevos mecanismos que nos ayuden a modelar y a componer esos aspectos. Los requisitos que se le imponen a los mecanismos de separación y composición de aspectos son [Czarnecki y Eisenecker, 2000]:

· Mínimo acoplamiento entre aspectos

· Diferentes modos de instanciación y en diferentes momentos

· Adición no intrusiva de aspectos a los componentes

A la hora de abordar la separación de aspectos de forma práctica, existen diferentes alternativas para capturar los aspectos durante el desarrollo de una aplicación:

· Codificar el aspecto dentro de una biblioteca de funciones convencional [Orleans y Lieberherr, 2001]. Esta biblioteca debería incluir igualmente un mecanismo para la composición (weaving) de los aspectos y los componentes, el cual difícilmente podrá ser dinámico. Otro inconveniente de este enfoque es que el componente u objeto al que se le aplica el aspecto, suele incluir código dependiente del aspecto, lo que reduce su posibilidad de reutilización en otros contextos.

· Diseñar un nuevo lenguaje o extender un lenguaje existente con aspectos [Ossher y Tarr, 2000; Hirschfeld, 2001]. El ejemplo más representativo es AspectJ [Xerox, 1998], una extensión del lenguaje Java con aspectos. Este enfoque se basa en precompilar el “código con aspectos” y generar código Java normal, ejecutable en una JVM (Java Virtual Machine). La desventaja de estas soluciones es que no proporcionan mecanismos dinámicos de composición de aspectos, los cuáles una vez codificados de forma independiente en la fase de diseño, vuelven a estar entremezclados (entangled) en el código de implementación, dificultando nuevamente su reutilización en otros contextos.

· Por último, recientemente se están proponiendo marcos de trabajo (MT o en inglés frameworks) de aspectos que proponen algunos patrones de diseño de alto nivel que permite a los programadores trabajar con aspectos y componerlos más o menos dinámicamente en tiempo de ejecución [Pawlack et al., 2001]. En la actualidad, esta línea se considera muy prometedora, y se está comenzando a trabajar en ella por lo que puede considerarse una línea abierta a explorar (http://aosd.net/).

Nuestra propuesta está en la línea de los MT de aspectos, aunque nuestra idea es mucho más avanzada que tener un simple MT orientado a objetos como es usual en este tipo de propuestas [Constantinides y Elrad, 2001]. Dentro del ámbito de este proyecto se definirá una plataforma de componentes basada en componentes y aspectos que serán “entretejidos” en tiempo de ejecución, con el objetivo principal de que ni los componentes, ni los aspectos, contengan información de implementación (referencias directas) a otros elementos del sistema. Con estos objetivos en mente definiremos un modelo composicional, que considere los componentes y los aspectos como entidades de primer orden, y que realizará la composición de ambas entidades de forma dinámica. 

Uno de los problemas principales con el que nos vamos a encontrar a la hora de definir el modelo de aspectos-componentes, es la dificultad a la hora de definir la composición de aspectos no ortogonales, un tema abierto en la POA [Díaz y Campo, 2001]. La problemática se deriva de que ciertos aspectos que resulta interesante separar, producen algún tipo de información que es necesaria para la aplicación de otro aspecto. Este es un tema interesante que es necesario investigar, y para el cual es difícil encontrar una solución elegante y práctica. Igualmente el tipo de aspectos que es necesario aplicar en cada momento, su orden, y el grado de concurrencia que puede haber entre ellos, es otra cuestión que requiere especial atención dentro de la definición del modelo.

Con este modelo pretendemos conseguir un desacoplamiento total de los componentes (los cuales no tendrán ninguna referencia directa a otros componentes) así como separar la definición de componentes y aspectos de su implementación, que se decidirá en tiempo de ejecución (late binding). De esta forma sería posible hacer el plug-and-play de componentes y de aspectos en tiempo de ejecución. El modelo de componentes y aspectos a definir dentro de este módulo, será independiente de la plataforma, y se explorarán mecanismos para su especificación dentro del Módulo 4. El modelo se materializará en lo que llamamos una plataforma de componentes y aspectos, como resultado principal de este módulo.

Con el ánimo de proporcionar un producto competitivo e integrado con la tecnología existente, dotaremos a la plataforma de la capacidad de instanciar cualquier tipo de componentes, (EJB, CORBA, etc.) y así obtener un mayor grado de interoperabilidad. Además, nuestra propuesta enriquecerá a las plataformas de componentes existentes con la especificación explícita de la arquitectura software. Este es uno de los problemas más relevantes de los enfoques existentes, dado que las plataformas de componentes permiten desacoplar el código de implementación de la arquitectura, con lo cual se introducen algunas inconsistencias, causando confusión, violando propiedades arquitectónicas y haciendo más difícil la evolución de un sistema [Aldrich et al., 2002]. Por tanto, es necesario incluir un lenguaje que permita especificar la arquitectura de un sistema en función de componentes, aspectos y sus interrelaciones, así como permitir la configuración de los mismos para un determinado contexto de aplicación. 

El grupo de la Universidad e Málaga cuenta con experiencia en la definición de plataformas de componentes, y en la separación de aspectos. El trabajo más relevante se denomina MultiTEL (resultado del proyecto anterior, TIC99-1083-C02, 1999-2002), que define un modelo composicional implementado como una plataforma de componentes y un marco de trabajo para el desarrollo de servicios multimedia [Fuentes y Troya, 1999; Fuentes y Troya, 2001]. El modelo composicional de MultiTEL se basa en separar el aspecto de coordinación de la computación de los componentes, mientras que en este proyecto se pretende proporcionar una plataforma que sea capaz de aplicarle a los componentes cualquier tipo de aspectos. Hay algunos trabajos publicados en esta nueva línea [Amor et al., 2001a; Pinto et al., 2002], la cual aparece registrada como tal dentro de un sitio web dedicado al desarrollo de software orientado a aspectos (http://aosd.net/methods.html).

Por su parte, el grupo de la Universidad de Extremadura, pionero en la tecnología de aspectos en España [Hernández et al., 1996], ha venido participando con regularidad en los sucesivos workshops dedicados a la programación orientada a aspectos que se han venido celebrando en el marco de la conferencia europea en orientación a objetos, ECOOP, [Sanchez et al., 1996; Hernández et al., 1997; Sanchez et al., 1998; Navasa et al., 2001], enmarcados en los proyectos TIC96-0551, TIC98-1049-C02 y TIC99-1083-C02 (ver los respectivos informes de los mencionados proyectos). En el marco de los diferentes proyectos, se ha abordado la separación de los aspectos de sincronización, coordinación y distribución. Asimismo, se han defendido 2 tesis doctorales [Sanchez 1999], [Murillo 2001], en el marco de los proyectos TIC98 y TIC99.

Merece la pena destacar los resultados obtenidos en el TIC99, donde se ha construido un Entorno Integrado de Desarrollo (o IDE) -denominado Visual Disguise- que permite especificar de forma separada componentes que capturan propiedades funcionales y no funcionales (sincronización y distribución) y que son compuestos en una fase posterior, permitiendo desarrollar aplicaciones distribuidas de forma sencilla. Una característica importante del prototipo construido es que en los componentes funcionales, no existe ninguna referencia al middleware concreto a utilizar como plataforma de distribución, lo que permite que los componentes así desarrollados, sean independientes del protocolo y plataforma de distribución a utilizar. Los resultados obtenidos han sido publicados en una revista internacional [Sanchez et al. 2001a]. 

Asimismo, y como resultado del TIC99, en la tesis doctoral [Murillo 2001] se propone un modelo de coordinación exógeno, Coordinated Roles,  que permite la separación del aspecto de coordinación de la funcionalidad básica de componentes java. Se dispone, además, de un IDE para el desarrollo de aplicaciones coordinadas bajo el modelo Coordinated Roles.

Modulo 2: Componentes para sistemas empotrados

El éxito de la utilización del desarrollo basado en componentes en el campo de los sistemas empotrados depende en gran medida de poder desarrollar componentes de bajo coste, fiables y altamente configurables. Además, deben existir técnicas y herramientas que permitan desarrollar nuevos productos de una forma rápida, acortando el tiempo de llegada al mercado.

La tecnología actual se basa en componentes excesivamente complejos, con un tamaño y eficiencia que no son adecuados al desarrollo de este tipo de sistemas. Además, estos componentes no tienen en cuenta aspectos como el consumo de memoria, restricciones de tiempo real, restricciones de coste y consumo, etc.

La solución a este problema pasa, tanto por el desarrollo de un nuevo tipo de componentes, de baja complejidad, eficientes y fácilmente adaptables a distintos tipos de configuraciones hardware, como por el desarrollo de infraestructuras que soporten los mecanismos de interacción necesarios en este tipo de entornos. Estas infraestructuras deberían proporcionar modelos de ejecución predecibles, que permitieran, mediante el uso de las herramientas adecuadas, analizar las restricciones anteriormente mencionadas para configuraciones concretas de componentes ejecutándose en un hardware determinado.

Sin embargo, en los últimos años la mayoría de los esfuerzos se han centrado en el desarrollo de los componentes, dejando de lado un estudio profundo de su interacción en este tipo de entornos y las características especiales que las infraestructuras de componentes debieran suministrar (restricciones de tiempo real, tolerancia a fallos, etc.). Un ejemplo claro de esta tendencia puede verse en el campo del desarrollo de sistemas operativos para sistemas empotrados basados en componentes. En éstos se han desarrollado componentes que permiten configurar el sistema operativo para adaptarlo a las necesidades de un hardware concreto (añadiendo o eliminando el soporte para almacenamientos secundario, redes, memoria dinámica, etc), pero manteniendo una infraestructura mínima sustancial y, en general, no predecible [Friederich et al 2001]. Otros trabajos relacionados en los que sí se ha alcanzado cierto éxito y dónde existen herramientas y componentes que cumplen los requisitos anteriormente mencionados han sido las plataformas de componentes desarrolladas para dominios concretos, como la aviónica o los protocolos de comunicación [Bhatti et al., 1998].

Uno de los objetivos de este módulo es definir una plataforma de componentes y aspectos para sistemas empotrados a partir de la especialización de la plataforma desarrollada en el módulo 1. Esta especialización pasará por definir un modelo propio para este tipo de sistemas, que contemple características como la especificación del hardware, los componentes de planificación y gestión de recursos, etc. En este modelo será necesario eliminar algunas de las características dinámicas que se pretenden incluir en la plataforma genérica, dejando tan solo aquellas que den lugar a un modelo de ejecución predecible (indispensable en el caso de los sistemas de tiempo real) y analizable con las técnicas actuales.

Para llevar a cabo este objetivo, el primer paso es el estudio de la composicionalidad de propiedades no funcionales propias de este tipo de sistemas. Idealmente, un sistema complejo debería poder ser construido a partir de componentes desarrollados de manera independiente y sin violar el principio de la composicionalidad, es decir, las propiedades que han sido establecidas al nivel del componente deben también mantenerse al nivel del sistema. Ejemplos de estas propiedades son, por ejemplo, el cumplimiento de las restricciones temporales y la capacidad de comprobación que ofrece el sistema (testability). Desde este punto de vista, debería ser posible validar el correcto funcionamiento de un componente tanto desde el punto de vista funcional, como desde el punto de vista temporal. Para ello sería necesario establecer a través de la definición de sus interfaces las pre y postcondiciones para el correcto funcionamiento del comportamiento en ambos dominios. Existen numerosas extensiones a los lenguajes de descripción de interfaces que permiten incorporar este tipo de información [Kopetz, 2000]. Incluso en otros trabajos se suelen distinguir dos niveles dentro de un modelo basado en componentes: el propio modelo de componentes y modelo de interfaz [Alfaro y Henzinger 2001]. El primero especifica para cada componente como éste se comporta en un entorno arbitrario, mientras que el segundo especifica que es lo que el componente espera del entorno para su correcto funcionamiento.

Dentro de este mismo apartado del estudio de la composicionalidad, hay que tener en cuenta un segundo factor. Algunas de las propiedades del sistema dependen de la forma en que se interconectan los componentes para formar el sistema y no pueden ser establecidas sólo a nivel de componentes. Por ejemplo, dentro de un sistema concreto, el cambio en el tiempo de ejecución de un método dentro de un componente que intervenga en relaciones de precedencia puede afectar a los plazos de ejecución del resto de los componentes. El análisis de propiedades de este tipo no encaja bien dentro del marco del desarrollo basado en componentes, especialmente cuando aspectos como la concurrencia, la sincronización y la fiabilidad no son totalmente independientes. Desde este punto de vista, tiene más sentido analizar las propiedades globales del sistema, atendiendo a cada uno de los aspectos, estudiando también los temas relativos a la composicionalidad de los mismos. Este enfoque es el que se sigue en la separación de aspectos, tal y como se ha introducido en el módulo anterior. Existen algunos trabajos previos que han utilizado esta técnica principalmente para el desarrollo de herramientas de análisis. Por ejemplo en el sistema VEST [Stankovic, 2001] se ha definido un conjunto mínimo de aspectos que pueden ser especificados y analizados de forma separada, permitiendo incluso la utilización de herramientas preexistentes.

Además de en la propia definición del modelo, los aspectos de composicionalidad y separación de aspectos influyen principalmente en otros dos puntos principales del desarrollo de sistemas empotrados: el diseño de los componentes y las herramientas de análisis. Ambos son también objeto de estudio dentro de este módulo.

Desde el punto de vista del diseño, los sistemas empotrados presentan una problemática básica que los distingue del resto de los sistemas. En primer lugar, el diseño de estos sistemas viene determinado en gran medida por la interacción con el hardware. Cada vez más, se tiende a la utilización de técnicas de codiseño hardware/software, en las que la separación de los mismos no se realiza hasta fases tardías del diseño. Esto viene posibilitado por el gran avance en el hardware que permite integrar sistemas cada vez más complejos en un solo chip, permitiendo que la decisión de si un determinado componente vaya a ser hardware o software cuando el diseño del sistema está en una fase avanzada [Kopetz, 1998]. La utilización de las tecnologías de componentes desde este punto de vista es esencial, especialmente aquellas relacionadas con la utilización de componentes COTS, tanto hardware como software. Desde este punto de vista, el trabajo a llevar a cabo en este módulo esta directamente ligado al modulo 3, aunque con algunos problemas concretos que se analizarán dentro de este módulo. El primero de los problemas es el de la estimación de prestaciones de los componentes. La decisión de si un componente finalmente se implementa como un componente hardware o software depende en gran medida de si el sistema software es capaz de garantizar las restricciones temporales o de consumo de memoria. Sin embargo, esta información no puede ser estimada con fiabilidad hasta que el componente ha sido desarrollado y se ejecuta en el hardware correspondiente. La solución a este problema pasa por la utilización de componentes COTS que proporcionen métodos de estimación de consumo de recursos de una forma sencilla y estándar junto con las herramientas de análisis apropiadas. Otra aproximación a este problema es la utilización de Técnicas de Descripción Formal (TDF) que permitan realizar análisis a partir del modelo de diseño, bien mediante la utilización de técnicas estadísticas o a través de la generación de código de forma automática a partir de las especificaciones. En ambos casos las TDFs utilizadas durante el diseño deben estar basadas en modelos de ejecución predecibles y tener en cuenta aspectos como la interacción con el hardware [Álvarez et al 1999; Álvarez et al 2002]. El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia en esta segunda aproximación basada en la utilización de TDFs y los trabajos a desarrollar en este módulo en el ámbito del diseño se centraran en utilizar los métodos de diseño basados en TDFs en el ámbito de las plataformas de componentes y aspectos. En este sentido, se estudiarán los problemas de generación de código de forma automática para este tipo de plataformas, de forma que los componentes generados puedan ser directamente analizados por las herramientas desarrolladas dentro de este módulo. También se tratarán los problemas de la integración de los componentes COTS en los diseños basados en TDFs, de forma que en los diseños puedan coexistir este tipo de componentes con los especificados especialmente para el sistema desarrollado.

Desde el punto de vista de las herramientas de análisis nuestro enfoque es algo distinto del utilizado en entornos basados en componentes y aspectos como VEST o metaH [Vestal, 1997]. En estos entornos, el objetivos principal es la reutilización de herramientas preexistentes para el análisis. Para ello la separación de aspectos proporciona el punto de partida para poder utilizar estas herramientas de forma más o menos independiente. Algunos de los aspectos analizados en este sistema son la planificabilidad, propiedades relacionadas con la concurrencia y propiedades relacionadas con la tolerancia a fallos. Sin embargo, la utilización de estas herramientas genéricas, por un lado, hace difícil la comprobación de propiedades que no son totalmente independientes (por ejemplo las restricciones de sincronización influyen claramente en los aspectos relacionados con el tiempo real) y por otro desaprovecha el conocimiento del modelo de ejecución concreto para poder llevar a cabo análisis más “inteligentes”. El objetivo de este módulo en el campo de las herramientas de análisis para sistemas empotrados pasa por el desarrollo de nuevas técnicas y herramientas de análisis especificas para la plataforma de componentes definida en el proyecto y basadas en la utilización conjunta de componentes y aspectos.

Cualquier análisis de propiedades de sistemas empotrados requiere disponer de un modelo del mismo para que sea automatizable. En general, el análisis de propiedades es indecidible y hay que establecer un compromiso entre los recursos a emplear y la calidad del resultado. En el marco de las técnicas formales, tradicionalmente se suelen seguir dos opciones [Jackson y Rinard, 2000; Peled, 2001]. Los demostradores de teoremas son herramientas semiautomáticas que  tratan de encontrar una prueba para una propiedad (mediante interacción con el usuario). Por otra parte, los comprobadores de modelos [Clarke et al., 2000] son herramientas completamente automáticas, orientadas a la depuración de sistemas complejos, que intentan encontrar un contraejemplo en el sistema que viole la propiedad, empleando una exploración del espacio de estados en unos límites prefijados. Si no se encuentra el contraejemplo en esos límites entonces, o los límites son inadecuados, o la propiedad es cierta.  La limitación más importante de los comprobadores de modelos es que necesitan una configuración completamente instanciada (o al menos acotada), que genere estados finitos.

En este proyecto optamos por la comprobación de modelos, dado que hay herramientas automáticas que lo soportan, y empleamos técnicas de análisis estático para solventar muchos de los problemas derivados de la necesidad de configuraciones finitas. Uno de los problemas que se presentan en la aplicación de la comprobación de modelos a componentes para sistemas empotrados es la necesidad de disponer de un modelo completamente cerrado. Una de las líneas prometedoras en este sentido es el uso de técnicas de análisis estático, como la interpretación abstracta [Cousot y Cousot, 1977], para modelar el entorno de un componente y acotar su potencial comportamiento caótico [Sidorova y Steffen, 2001].

Otro escenario diferente es el análisis de aplicaciones cuya configuración ya se ha definido mediante componentes disponibles (cuyo código no se conoce) y otros desarrollados al efecto. En este caso, el problema no es cerrar el entorno, sino extraer un modelo con los aspectos relativos a la concurrencia relevantes para analizar las  propiedades de interés. En este sentido, hay que contemplar la existencia de diferentes lenguajes para la descripción interna de los componentes (posiblemente SDL o Statechart) y para su descripción externa (quizás con diagramas de secuencia de mensajes).

En cualquier caso, como ya se ha introducido, es indudable que hay que considerar la forma de incluir la verificación composicional, que es especialmente adecuada para sistemas basados en componentes. Esta técnica ha ofrecido buenos resultados para analizar propiedades de subsistemas que interactúan de forma síncrona, y actualmente se investiga sobre todo en extenderla para comunicación asíncrona [Juan et al.,1998].

El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia en las técnicas de comprobación de modelos y análisis estático, sobre todo interpretación abstracta. Su uso conjunto fue objeto de un módulo en el proyecto TIC99-1083-C02. Como resultado de ese proyecto se elaboró un marco teórico para realizar la abstracción de especificaciones formales por transformación de código, con el fin de reducir el espacio de estados en comprobación de modelos [Gallardo y Merino, 1999a; Gallardo y Merino, 1999b; Gallardo et al., 2000]. Ese marco teórico permitió la construcción de herramientas que extenderemos para la verificación de componentes [Gallardo et al. 2002; Gallardo et al. 2002b]. La aportación en este nuevo proyecto será continuar con la integración de esas técnicas en las líneas mencionadas anteriormente: verificación de componentes aislados y verificación de sistemas software basados en componentes.

Modulo 3: Bases para el desarrollo orientado a COTS

Una de las principales ventajas del desarrollo de software basado en componentes se basa en la “reutilización” de los mismos. De esta forma, los componentes se diseñan y desarrollan con el objetivo de poder ser reutilizados en otras aplicaciones para así poder reducir tiempos de desarrollo, mejorar la calidad (al usar componentes ya probados previamente), y ser competitivos en costes. Aunque hasta ahora la reutilización suele suceder principalmente a nivel interno dentro de las organizaciones, el uso de los componentes comerciales comienza a extenderse. De esta forma se habla de componentes COTS (Commercial-Off-The-Shelf), que han sido definidos como una clase especial de componentes software, normalmente de grano grueso, que presentan las siguientes características [Bass et al., 1999]:

· Son vendidos o licenciados al público en general

· Los mantiene y actualiza el propio vendedor, quien mantiene los derechos de la propiedad intelectual

· Están disponibles en forma de múltiples copias, todas idénticas entre sí

· Su código no puede ser modificado por el usuario

Por supuesto, el uso de este tipo de componentes precisa de ciertas modificaciones en los procesos tradicionales de desarrollo de aplicaciones. En particular, los conocidos enfoques top-down o bottom-up están dejando paso a procesos en espiral [Nuseibeh, 2001] en donde existe una retroalimentación continua entre los requisitos del cliente, el diseño arquitectónico de la aplicación, y los componentes COTS disponibles [Ncube y Maiden, 2001]. 

En DSBC, el proceso de construcción de aplicaciones utilizando componentes COTS necesita de ciertas tareas específicas, como son [Dean y Vigser, 1997]: 

(1) La búsqueda (trading) de componentes que satisfagan los requisitos impuestos tanto por el cliente como por la arquitectura de la aplicación 

(2) La evaluación de los componentes candidatos para seleccionar los más idóneos; 

(3) La adaptación y/o extensión de los componentes seleccionados para que se ajusten a los requisitos anteriores; y 

(4) La integración, configuración e interconexión de dichos componentes para construir la aplicación final. 

Este módulo trata precisamente de concretar esos problemas dentro del ámbito y entorno del proyecto. Es importante señalar que un factor imprescindible en todas esas tareas es la cuestión de la documentación de los componentes y los servicios, pues es preciso contar con especificaciones completas, concisas y precisas de los componentes para poder llevarlas a cabo. La mayoría de las propuestas existentes para documentar componentes se basan en el uso de interfaces, los cuales proporcionan un mecanismo para describir la funcionalidad de los componentes. Sin embargo, los lenguajes de descripción de interfaces (IDLs) existentes permiten documentar sólo los aspectos “sintácticos” (o “estáticos”) de dicha funcionalidad, sin tratar otros aspectos de vital importancia como son los protocolos de acceso a los servicios, el comportamiento de los métodos, o la semántica de las operaciones de los componentes [Vallecillo et al., 1999]. Por supuesto, dichos IDLs tampoco permiten tratar los aspectos “extra-funcionales” de los componentes, como la fiabilidad, la seguridad, etc.[Chung et al., 2000; Rosa et al., 2001]. Por tanto, una de las contribuciones de este módulo es la búsqueda de una solución razonable para este problema, apoyándose sobre todo en los estándares internacionales y en el modelo MDA de OMG, con el fin de proporcionar la mayor interoperabilidad de nuestra solución con el resto de las propuestas existentes y las posibles propuestas futuras.

Respecto a los problemas de trading, lo que nos encontramos es que solo existen propuestas para la búsqueda de objetos dentro de ciertos modelos (como RM-ODP) o plataformas (CORBA). Sin embargo, son demasiado básicas y simplistas como para poder ser utilizadas a nivel de componentes COTS (una descripción detalladas de los problemas que plantean las propuestas tradicionales puede encontrarse en [Iribarne et al., 2001a]). En este sentido, vemos necesario profundizar en el trabajo ya iniciado en el previo proyecto CICYT, en donde se definió un trader específico para componentes COTS, denominado “COTStrader” (www.cotstrader.com). Dicho trader permite buscar y seleccionar componentes partir de su definición en plantillas XML [Iribarne et al., 2001a; Iribarne et al., 2001b]. Dentro de este módulo pretendemos incorporar mayor funcionalidad a esta herramienta, definir heurísticos de búsqueda y selección, así como integrarla con el resto de las tareas y herramientas del proyecto: las de evaluación de componentes y configuraciones, los adaptadores, los aspectos de tiempo real objeto del módulo 2, y la ampliación de la búsqueda a servicios Web.

La segunda tarea dentro de este módulo se centra en los procesos y herramientas para la evaluación y selección de componentes COTS. Aparte de tener en cuenta los requisitos funcionales de la aplicación, es necesario considerar otros factores que también intervienen a la hora de seleccionar componentes. El problema es que este tipo de requisitos, denominados “extra-funcionales” son difíciles de evaluar, aunque todos somos conscientes de la importancia que representan (muchas veces incluso más que los funcionales, pues hasta somos capaces de adaptar la arquitectura de un sistema para alojar un componente que queremos que esté, o para evitar a un componente de un fabricante que no nos convence). Podemos considerar varias causas para esta omisión de la valoración en los requisitos extra-funcionales. La primera es que no existe una definición consensuada de las características o atributos de calidad que hay que medir. Así, podemos encontrar diversas clasificaciones en la literatura: desde los factores de calidad propuestos en 1.977 por McCall [McCall et al., 1977], el modelo de calidad de Boehm de 1.976 [Boehm et al., 1976], los estándares internacionales ISO 9126 e ISO 14598, la lista de atributos para la valoración citada para el modelo COCOTS en [Abts et al., 2000] basada en los estándares de IEEE (en particular el IEEE/ANSI 830-1993), y otras varias propuestas. Este hecho se ve empeorado por la situación actual de los estándares internacionales relativos a la calidad del producto software. Las normas ISO 9126 e ISO 14598, encargadas de especificar estos temas, se encuentran ahora mismo en proceso de revisión. El proyecto SquaRE [Azuma, 2001] es el encargado de tratar de hacerlas converger, eliminando algunas de las lagunas e inconsistencias que presentan. Añadido a todo esto, podemos encontrar una ausencia casi total de métricas que pudieran dar una estimación más objetiva de estos atributos [Sedigh et al., 2001]. Sin embargo, es importante señalar que los estándares internacionales proporcionan guías y modelos de calidad para temas muy generales y su aplicación se suele centrar en temas de un gran espectro. Por tanto, no suelen estar pensadas para ofrecer soluciones en temas muy concretos. Igual les sucede a los procesos de selección, que suelen ser demasiado genéricos para tratar de forma efectiva con la problemática particular de los componentes COTS [Lawlis et al., 2001]. En este sentido, esta tarea se concentra en un ámbito muy particular, el de las métricas para los componentes COTS y en la definición de procesos de evaluación específicos para ellos. Especial interés merecen los aspectos de calidad necesarios para el desarrollo de sistemas empotrados basados en componentes, por sus características tan específicas.

Una vez seleccionados los componentes candidatos, normalmente es preciso realizar una adaptación y/o extensión de los mismos a la hora de integrarlos. En general, al tratar de combinar los componentes suelen aparecer tres tipos de problemas típicos de los ambientes COTS: las lagunas (gaps), los solapamientos (overlappings), y los emparejamientos de interfaces (mismatches). Los dos primeros aparecen al unir todos los componentes, pues podemos descubrir que alguno de los servicios requeridos por la arquitectura de la aplicación no está cubierto por ninguno de los componentes seleccionados, o bien que algunos componentes ofrecen servicios que se solapan parcialmente. El problema de emparejamiento es de naturaleza distinta, pues surge al tratar de emparejar o conectar componentes cuyas interfaces no son compatibles, y que por tanto deben ser adaptadas como paso previo a su conexión. La adaptación es un problema complejo que puede requerir diferentes tipos de soluciones dentro del DSBC [Canal et al., 2002]. Así, a nivel sintáctico, se basa en la simple traducción de los nombres de los servicios ofrecidos o requeridos por un componente, o en el reordenamiento o síntesis de los parámetros necesarios para acceder a estos servicios. En cambio, a nivel de protocolo o de comportamiento de los componentes, consiste en la interposición de adaptadores, encargados de la recepción, memorización y retransmisión de mensajes, que permitan resolver discrepancias entre los protocolos de comportamiento seguidos por los distintos componentes [Yellin y Strom, 1997]. Por último, en el nivel semántico, puede llegar hasta la severa restricción en la funcionalidad de alguno de los componentes, atendiendo por ejemplo a razones de seguridad o integridad del sistema. El grado ‘aceptable’ de adaptación dependerá de la semántica que se pretende dar a cada una de las conexiones entre componentes y al sistema en su conjunto. Uno de los problemas específicos que pretende abordar este módulo relativos a la adaptación de componentes es el que afecta a los aspectos, y en particular cómo utilizar las facilidades que en este sentido proporciona la plataforma de componentes y aspectos del módulo 1 para adaptar y configurar componentes mediante aspectos. 

Finalmente, estamos asistiendo al nacimiento de los WebServices como una forma de facilitar el acceso a las aplicaciones a través de Internet. Pero no sólo eso, sino que permiten llevar el adjetivo “COTS” a los servicios, más allá de los componentes. En general, los WebServices ofrecen importantes ventajas, como son el acceso a los servicios desde cualquier sitio en la red (pervasiveness), simplifican el acceso y facilitan la interoperabilidad con ellos, permiten pasar de aplicaciones las típicas aplicaciones Web, que son 2-tier, a aplicaciones más complejas, que requieren una arquitectura n-tier. Y por último, suponen un gran avance frente a los componentes desde un punto de vista del marketing, pues permiten realizar un alquiler de servicios externos frente al desarrollo o a la compra de componentes. Quizá el ámbito de aplicación actual de los WebServices sea el comercio electrónico, pero sin duda ocuparán un nivel similar a los componentes software COTS en un futuro muy cercano. De ahí que en este módulo de diseño orientado a COTS no sólo queramos tratar los componentes, sino también los WebServices como “servicios COTS”. Además, también queremos estudiar los beneficios que pueden obtenerse al utilizar componentes y aspectos a la hora de implementar y configurar WebServices, utilizando para ello los resultados de los módulos 1 y 4.

Módulo 4: 
Modelado y diseño de aplicaciones basadas en componentes y aspectos

Actualmente existen diferentes propuestas de plataformas de aspectos [Kiczales et al, 2001; Ossher y Tarr, 2001], aunque la mayoría se centra en el desarrollo de aplicaciones sólo desde el punto de vista de la implementación, dejando de lado otras fases importantes del ciclo de vida de las aplicaciones. En los últimos dos años, y de igual forma que ocurrió en el paradigma orientado a objetos, en la orientación a aspectos se está observando una progresión natural en el ciclo de vida que va desde la fase de programación hasta otras fases superiores. Aunque trabajos recientes [Ho et al., 2000; Clarke et al., 1999; Chávez et al., 2001; Nakajima, 1999] comienzan a mostrar un creciente interés en el diseño orientado a aspectos (DOA) y en el desarrollo de guías y mecanismos para el mismo, la identificación y composición de aspectos en etapas tempranas del ciclo de vida es un campo aún poco explorado. El uso de una aproximación orientada a aspectos en estas fases ayudar a capturar propiedades dispersas entre los distintos componentes del sistema, mejorando de esta forma la calidad de los productos y reduciendo los costes de adaptabilidad, evolución y mantenimiento.

En este módulo se pretenden estudiar los beneficios que aporta la orientación a aspectos en dos fases importantes del ciclo de vida: el diseño de la arquitectura software y el modelado de la aplicación. A continuación se detallan estas dos aproximaciones:

Diseño de la arquitectura software

La arquitectura del software permite a los diseñadores de aplicaciones especificar la estructura de éstas en términos de los diferentes componentes que la constituyen y los conectores entre tales componentes [Shaw y Garlan, 1996, Garlan, 1997]. Estas técnicas han ido adquiriendo relevancia en los últimos años a medida que el ámbito y complejidad de las aplicaciones ha ido creciendo. Así, la utilidad de las técnicas englobadas en aquello que se conoce como arquitectura software está más que probada para el diseño de grandes aplicaciones distribuidas compuestas por gran número de componentes que serían difícilmente abordables utilizando las técnicas convencionales para el diseño y construcción de aplicaciones.

Entre las ventajas ofrecidas por la arquitectura software cabe destacar dos: un nivel de abstracción adecuado y la posibilidad de conseguir reutilización. En primer lugar, el hecho de que la arquitectura software de un sistema permita a los “arquitectos del software” centrarse en sus aspectos estructurales abstrayéndose de todos los detalles de implementación permite determinar cuáles serán los componentes de las aplicaciones en etapas tempranas del ciclo de vida de éstas. Con esto se reducen los tiempos de desarrollo a la vez que se hacen más mantenibles y adaptables. Además todo esto se consigue mediante un conjunto sencillo y potente de conceptos: los componentes y los conectores. El hecho de que tanto componentes como conectores puedan ser tan complejos como se quiera es lo que dota de potencia a estas técnicas. En segundo lugar, los componentes y conectores diseñados para una aplicación pueden ser reutilizados para diseñar nuevas aplicaciones. Con ello se fomenta la reutilización de las propiedades estructurales diseñadas para una aplicación en otras aplicaciones con propiedades similares.

Los arquitectos del software especifican la arquitectura de las aplicaciones mediante el uso de Lenguajes de Descripción de Arquitectura (LDA) y estilos arquitectónicos. Los LDA [Shaw y Garlan, 1996] son lenguajes que incorporan las primitivas necesarias para la especificación de componentes y conectores. Existe una gran variedad de ellos con características muy diferentes: visuales [Shaw y Garlan, 1996], formales [Allen, 1997; Magee y Kramer, 1996; Canal, 2000], simulables [Luckman, 1995; Allen et al., 1998], etc. Los estilos arquitectónicos son patrones de configuración de componentes y conectores que a menudo aparecen en las aplicaciones y que han sido catalogados y estudiados para orientar al arquitecto en sus diseños facilitando su tarea [Shaw y Garlan, 1996].

Como ya se ha comentado al inicio del presente módulo, son cada vez más las voces que proponen que el Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (DSOA) sea llevado a etapas tempranas del ciclo de vida del software, entre ellas, el diseño de la arquitectura de las aplicaciones. Así lo ponen de manifiesto las recientes iniciativas y conferencias que se han organizado (Aspect-Oriented Software Development 2002, Workshop on Advanced Separation of Concerns en la conferencia OOPSLA 2001 y Workshop on Advanced Separation of Concerns en la conferencia ECOOP 2001). Esto ratifica las conclusiones obtenidas por el grupo de investigación en los anteriores trabajos realizados en el ámbito de la separación de aspectos enmarcados dentro del proyecto TIC99-1083-C02, 1999-2002. Sin embargo, si bien ambas tecnologías se han desarrollado de forma paralela, lo han hecho de forma independiente, y algunos trabajos [Navasa et al., 2002; Navasa et al., 2001; Perez et al., 2001] ya han puesto de manifiesto las dificultades de integración que presentan. Por un lado, los LDA actuales no proporcionan primitivas adecuadas para especificar la separación de aspectos. Los LDA están diseñados para especificar componentes y la conexión que ha de haber entre sus interfaces. Ahora sería necesario que soportasen el concepto de aspecto y fuesen capaces de especificar conexiones entre aspectos y componentes y entre diferentes aspectos. Por otro lado, quizás podría pensarse en la proposición de un estilo o conjunto de estilos arquitectónicos propios de aquellas aplicaciones en las que se pretende separar aspectos. Sin embargo, esto se muestra como una tarea difícilmente abordable debido principalmente a que los diferentes aspectos que intervienen en las aplicaciones son de naturaleza muy dispar (lo que dificulta el tratamiento estandarizado y simple de los aspectos mediante algún estilo) y a que cada aplicación establece sus propias necesidades de tratamiento de los aspectos. Dos aspectos iguales en dos aplicaciones diferentes pueden requerir un tratamiento diferente haciéndose complicada, de nuevo, la tarea de especificar los aspectos de las aplicaciones mediante un estilo único.

Con todos estos antecedentes, el objetivo de este módulo es analizar este problema y buscar una solución proporcionando mecanismos para poder especificar separadamente los diferentes aspectos que intervienen en una aplicación al nivel de la arquitectura del software. Con ello se continuará la labor investigadora que el grupo de Extremadura viene realizando desde 1996 en el campo del DSOA integrándola con la que el grupo de Málaga ha realizado en el ámbito de la arquitectura del software y los LDA. Así, se tratará de desarrollar una herramienta para la especificación integral de la arquitectura de aplicaciones basándose en la separación de aspectos. En esta herramienta se soportarán los conceptos de componentes, conectores y aspectos. Además de la especificación arquitectural, la herramienta permitirá la simulación de la arquitectura diseñada y soportará procedimientos para la reutilización de componentes ya diseñados para otras aplicaciones.

La realización del trabajo conllevará el análisis de las necesidades que se plantean a los LDA para que permitan la especificación de la arquitectura de una aplicación en base a componentes, aspectos y conectores entre componentes y aspectos. 

Con respecto a la especificación de componentes, ésta será similar a la que se realiza con los LDA convencionales excepto que ahora, junto con los componentes, habrá que especificar los “puntos de corte” (puntos en los que ha de ser introducido el tratamiento de los diferentes aspectos). El conjunto de primitivas para realizar estas tareas estará inspirado en las primitivas ya existentes en los actuales LDA.

El nuevo LDA deberá de proporcionar un conjunto de nuevas primitivas adecuadas para la especificación de aspectos. En este sentido habrá que tener en cuenta las necesidades del mayor número de aspectos posible. Se tratará de estandarizar el tratamiento de los aspectos en la medida de lo posible intentando siempre conseguir un conjunto de primitivas simples de sencillo manejo.

Por último, en el nuevo LDA los conectores adquieren una nueva dimensión. Ahora no sólo especificarán la conexión entre componentes sino que establecerán la conexión entre los diferentes aspectos y los puntos de corte en los componentes. Así, la misión de los conectores será determinar el orden global de ejecución de las tareas en el sistema sujetas a las restricciones establecidas por los aspectos.  

Modelado de la aplicación
La experiencia obtenida con el modelado de aplicaciones orientadas a objeto nos hace ver que la identificación de los distintos aspectos intervinientes en el sistema puede y debe hacerse principalmente durante el modelado de la aplicación. Al diseñar la aplicación es donde aparecen los distintos aspectos, donde se pueden diseñar de forma separada, donde se puede especificar la forma de componer los aspectos con los objetos funcionales y donde se puede dirigir la generación final de código según el grado de separación que se quiera obtener y el modelo o plataforma que se quiera utilizar.

UML, el lenguaje de modelado unificado, permite describir el comportamiento del sistema durante la fase de diseño. En la actualidad, este lenguaje se ha convertido en un estándar de diseño extendido en toda la comunicad científica y es por esta razón por la que ha sido seleccionado como herramienta de diseño para la representación de aspectos en este proyecto. Sin embargo, UML no incorpora el concepto de aspecto, por lo que es inicialmente imposible representar un sistema basado en aspectos.

No obstante, UML ofrece un conjunto de mecanismos de extensión que permiten añadir nueva semántica al modelo. Estos mecanismos son tres: estereotipos (stereotypes), restricciones (constraints) y valores etiquetados (tagged values). Tal y como se ha demostrado en trabajos previos [Clarke, 1999; Suzuki y Yamamoto, 1999; Ho et al., 2000] es posible extender UML utilizando estos mecanismos para introducir el concepto de aspecto. Sin embargo, en estos trabajos se consideran los aspectos de una forma muy genérica, sin considerar los problemas que introduce el tratamiento de aspectos específicos como sicronización, distribución, replicación, persistencia, etc. Nuestro grupo de investigación tiene experiencia en el tratamiento de aspectos específicos tanto en la fase de implementación (sincronización y distribución [Sánchez, 1999], coordinación [Murillo, 2001] y replicación [Herrero et al., 2001]) como en la fase de diseño [Herrero et al., 2000]. En esta tarea se pretende la adición de nuevos estereotipos a UML para considerar diferentes aspectos, en concreto los aspectos que ya conocemos de sincronización, coordinación, distribución y replicación y otros nuevos como tiempo real, enlazando directamente con el módulo 2.

La especificación completa de un aspecto en UML debe incluir por un lado su estructura estática y comportamiento dinámico y, por otro, el tipo de relación con el objeto funcional. Es por este motivo que la extensión de UML para definir aspectos se deberá realizar en los siguientes pasos:

a) definición de la estructura estática: se realizará mediante diagrama de clases que permitan establecer las propiedades propias del aspecto.

b) definición del comportamiento dinámico: se realizará mediante diagramas de estado, capaces de representar cambios de estado y transiciones entre ellos.

c) definición del mecanismo de composicion: la composición entre un objeto y sus aspectos quedará definida por un tipo de asociación especial que relacionará ambos elementos. Esta nueva asociación quedará reflejada con un nuevo estereotipo.

La extensión de UML propuesta debe ser especificada también en el metamodelo, ya que es éste el que describe de forma detallada el significado de cada uno de los elementos que lo componen. En un primer momento, se pensó en abordar esta ampliación añadiendo directamente al metamodelo los elementos necesarios para representar el concepto de aspecto. Sin embargo, UML permite definir extensiones para representar un dominio concreto a través de los denominados perfiles (profiles).

En esta tarea también se pretende la creación de un nuevo perfil con el objetivo de incorporar al metamodelo de UML todos los elementos necesarios para diseñar sistemas orientados a aspectos. Este nuevo perfil se denominará Perfil de Aspectos e incorporará un nuevo paquete a la estructura de paquetes de UML. Este paquete será el encargado de especificar, por un lado la semántica de cada uno de los elementos necesarios para definir los diferentes aspectos y, por otro, la relación existente entre los elementos de UML y los del paquete de aspectos.

Se propone también la creación de un generador de código a partir de un diseño dado en UML. Se pretende que esté basado en el lenguaje de Script de Rational Rose [Rational, 2002]. Puesto que las aplicaciones desarrolladas bajo el paradigma de la orientación a aspectos suelen tener un comportamiento poco óptimo en cuanto a tiempo de ejecución y no todas las partes de una aplicación han de ser desarrolladas bajo separación de aspectos, este generador debe permitir seleccionar de qué forma se quiere generar el código de aspecto: totalmente separado del objeto funcional, potenciando la adaptabilidad de la aplicación resultante o bien empotrado dentro del objeto funcional, en detrimento de la adaptabilidad pero potenciando el rendimiento de la aplicación final. Esta herramienta ha de contemplar la generación de código para diversos modelos o plataformas de aspectos, con especial atención a la plataforma desarrollada en el módulo 1.

Finalmente y siguiendo el estándar MDA (Model Driven Architecture) [OMG-MDA, 2001] se definirán correspondencias (mappings) entre las entidades que residen a estos dos niveles de abstracción (arquitectura y modelado) con la plataforma de aspectos del módulo 1 y los componentes del módulo 2.

Modulo 5: Aplicaciones

Los grupos solicitantes de este proyecto han organizado conjuntamente en los años 2000 y 2001 talleres de trabajo en Ingeniería del Software Basada en Componentes Distribuidos, en el seno de las Jornadas de Ingeniería de Software y Bases de Datos, JISBD. La última edición del taller tuvo lugar en Almagro, Ciudad Real, en Noviembre de 2001. El objetivo global de esta edición fue determinar la situación actual y perspectivas futuras en el ámbito de las plataformas de componentes en España. Entre los objetivos específicos figuraban, entre otros, determinar cuál es el uso que se está haciendo de las principales plataformas de componentes, cuáles son los ámbitos de aplicación reales, y cuáles son los principales problemas con los que se enfrentan los investigadores y desarrolladores en estas plataformas. 

Sin embargo, a pesar del gran número de participantes en esta edición, y a pesar de que en todos los ámbitos (desde los centros de investigación a las casas comerciales que desarrollan software) se menciona la palabra "componente" y todo el mundo hace "desarrollo de software basado en componentes", pudimos comprobar la carencia de experimentos reales que permitan determinar cuáles son los principales problemas con los que se enfrentan los investigadores y desarrolladores en las principales plataformas de componentes (EJB, CORBA o .NET). El objetivo principal de este módulo, al cuál hemos denominado genéricamente “aplicaciones”, es cubrir esta laguna no sólo en el ámbito específico de la ingeniería de software basada en componentes, sino también demostrar el gran potencial que ofrecen las tecnologías de componentes y aspectos cuando se combinan adecuadamente para implementar aplicaciones industriales reales. 

Partiendo de la experiencia previa que ambos grupos han demostrado tanto en el ámbito del desarrollo basado en componentes como en el desarrollo orientado a aspectos, y con el fin sustentar el proyecto, servir como campo de pruebas, y permitir evaluar los resultados que se persiguen descritos en los módulos anteriores, en este módulo se diseñaran y desarrollarán tres aplicaciones correspondientes a tres dominios de aplicación distintos. Dichas aplicaciones van a permitir también evaluar la aplicabilidad de las metodologías y herramientas que se desarrollen en el proyecto en ambientes comerciales y de uso industrial.

Los dominios de aplicación son el de los entornos virtuales colaborativos, la domótica, y la computación científica. Dichos dominios han sido seleccionados de acuerdo a varios criterios: primero, por la experiencia de los grupos de investigación en estos temas; segundo, por las características particulares de estos entornos, pues son muy diferentes pero complementarias; finalmente, pensamos que los problemas que se plantean en este tipo de aplicaciones son abordables desde la perspectiva de los aspectos y los componentes, además de ser de una aplicación industrial casi inmediata. 

Finalmente, el estudio concreto de estos dominios nos permitirá determinar cuáles son los aspectos básicos (también podemos denominarlos “recurrentes”) que aparecen en las aplicaciones distribuidas y abiertas: así, por ejemplo, el aspecto de coordinación aparece en los tres dominios de aplicación (TIC99). Los aspectos de persistencia y autenticación pueden aparecer en los EVC y en las instalaciones domóticas, mientras que aspectos de sincronización y replicación pueden ser, quizás, más específicos en la computación científica. 

La identificación de estos aspectos recurrentes permitirá desarrollar componentes y aspectos concretos, siguiendo las directrices del módulo 1, reutilizando éstos para construir aplicaciones en los distintos ámbitos de aplicación. Por su parte, utilizando los mecanismos definidos en el módulo 4, podremos modelar las aplicaciones tanto en UML como abordar su diseño desde un punto de vista más arquitectónico. 

A continuación se presentan brevemente los tres dominios de aplicación, justificando su adecuación al ámbito de este proyecto.

5.1. Entornos Virtuales Colaborativos (EVC)

Hoy en día, asistimos a un resurgimiento de los Entornos Virtuales Colaborativos (EVCs), dado el impacto que tienen en la forma en la cual podemos realizar nuestro trabajo, estudiar, y en general, comunicarnos con otras personas. Los EVCs no proporcionan simplemente un soporte para la realización de una única tarea por varias personas, sino que ofrecen un entorno virtual completo que modela un espacio real como una oficina, un aula, etc., y lo representan visualmente procurando que el usuario se sienta lo más integrado posible dentro de un espacio virtual compartido. Ejemplos de aplicaciones son el teletrabajo y la teleeducación.

A raíz del resurgimiento de los EVC, los investigadores y las empresas de software están poniendo las nuevas tecnologías en el desarrollo de software al servicio del desarrollo de este tipo de entornos, con el objetivo de hacer productos más flexibles y adaptables a las necesidades y a los gustos de los diferentes usuarios. En nuestro caso, pondremos las tecnologías de componentes y aspectos maduradas a lo largo de este proyecto, al servicio de los EVCs. El objetivo de este apartado es identificar los aspectos específicos para este dominio de aplicación, como pueden ser la información de presencia de usuarios (user awareness), cambios relativos a documentos compartidos (document awareness), múltiples vistas del entorno compartido (multiple views), ..., y aplicarlos a EVCs concretos, como por ejemplo una oficina virtual. Entre las ventajas de aplicar este enfoque tendremos que un usuario podrá configurar la información de presencia que desea recibir en cada momento, seleccionar diferentes representaciones visuales del entorno (2D o 3D), ..., y todo esto en tiempo de ejecución, donde la lista de configurables no está predeterminada por el entorno. 

Dentro de la experiencia más reciente del grupo en el desarrollo de este tipo de sistema podemos citar a [Amor et al., 2001] y [Amor et al. 2001a].

5.2. Domótica

La aplicación que se enmarca en este apartado se centra en dos ámbitos de aplicación de gran actualidad, perspectivas y grandes posibilidades de transferencia tecnológica como son la domótica y los componentes software. El objetivo principal que se persigue es la creación de una biblioteca de componentes para controlar y monitorizar remotamente instalaciones domóticas. La creación de tal biblioteca facilitará la creación de una aplicación (mediante el ensamblado de componentes) permita al usuario encender y apagar la alarma, verificar si las luces están encendidas y en su caso apagarlas, verificar si todas las puertas están cerradas, recibir avisos si hay escapes de gas o agua, recibir avisos en caso de alarmas de seguridad, regular la temperatura, etc. Todo ello sin que tenga que estar físicamente presente en la casa. El usuario podrá hacerlo desde el trabajo con un ordenador conectado a internet, desde un hotel con un portátil con conexión o desde el coche a través de un teléfono móvil WAP o MIDP.


Los esquemas de instalaciones domóticas actuales se clasifican en dos grandes grupos: centralizado, (detectores, sesores y actuadores transmiten las señales a una unidad central inteligente que procesa la información recibida) y distribuido, en los que no existe (o no es necesario que exista) una unidad central que se encarga de realizar todas las labores de proceso y control, sino que cada dispositivo dispone de capacidad de proceso que le permite tomar decisiones ante determinadas señales internas o mensajes procedentes de otros dispositivos “inteligentes” (figura 1)

Además de las conocidas ventajas que ofrecen las instalaciones domóticas distribuidas (tolerancia a fallos, escalabilidad, facilidad de instalación, etc.), su coste disminuye a medida que aumenta la funcionalidad de los mismos [EIB 2000]. 

En un campo en pleno desarrollo como es la domótica  aún no existe una tecnología definitiva que ofrezca soluciones globales, aun así existen diversos protocolos con mercados claramente diferenciados. Mientras que LONWORKS y X10 se han visto implantadas principalmente en Estados Unidos, la acción desarrollada en Europa entre EHSA, BCI y EIB han convergido en el estándar EIBA (European Installation Bus Association -http://www.eiba.com/-). En la actualidad, la EIBA consta de más de 110 miembros que cubren el 80% de la demanda de aparatos de instalaciones. 

El bus de instalaciones europeo (EIB) permite a los dispositivos del bus utilizar como fuente de alimentación el medio de comunicación, como cable de pares (Twisted Pair) o la propia instalación eléctrica (Powerline). 

Figura 2. Esquema distribuido del EIB

El EIB dispone de herramientas completas para usar en tiempo de diseño y configuración de la instalación, el ETS 2 (EIB Tool Software). Sin embargo, esta herramienta está orientada al instalador, no al usuario, por lo que su funcionamiento no es sencillo. Además, necesita ejecutarse en un PC conectado localmente mediante el puerto serie al bus EIB.

La única herramienta de que dispone el usuario para controlar remotamente su casa es un telecontrol programable que permite realizar ciertas acciones o informar sobre ciertas variables a través de la línea telefónica. Sin embargo, este es un método muy poco flexible, poco potente, arcaico e incómodo para el usuario. Con el objeto de evaluar los modelos y metodologías elaborados en los módulos anteriores, en este subapartado se pretende construir, mediante el ensamblado de componentes que simulen a los correspondientes del EIB, una aplicación software orientada al usuario que permita el control y monitorización de forma remota de la instalación EIB. La adecuación de la tecnología de componentes software al ámbito particular de las instalaciones domóticas distribuidas queda patente en la figura 2 

El grupo de la Universidad de Extremadura cuenta con experiencia previa en el control de dispositivos domóticos EIB usando Java y CORBA [Huertas, 2001]. Dentro de este trabajo se desarrolló un conjunto de clases que pretenden servir de base en el desarrollo de este módulo para la creación de una biblioteca de componentes que simulen los dispositivos domóticos. 

Por otra parte, la experiencia del grupo de la Universidad de Málaga en el desarrollo de MultiTEL, permitirá determinar la viabilidad de integración de elementos multimedia (como cámara de vigilancia) en la aplicación de domótica. Creemos que la experiencia demostrada por ambos grupos en estos temas, conllevará el desarrollo de un producto con grandes posibilidades de transferencia industrial.

5.3. Computación Científica

Las aplicaciones científicas siempre han sido un dominio importante dentro del campo de la informática. Sin embargo, hasta hace poco, los programadores científicos han estado al margen de las corrientes principales de las discusiones sobre ingeniería del software. Esta tendencia está cambiando actualmente, prestándose una mayor atención a la ingeniería del software y a la tecnología de componentes.

El principal vehículo de reutilización ha sido el uso de bibliotecas de rutinas numéricas. Sin embargo, su potencial ha quedado corto debido, entre otras, a las siguientes razones: las bibliotecas de rutinas deben recibir su contexto a través de sus listas de argumentos, lo que conlleva a bibliotecas con rutinas con muchos argumentos complicados e interdependientes; el manejo de memoria debe negociarse, lo que implica más argumentos y frecuentemente requiere diálogos multi-etapa; las bibliotecas comerciales son a menudo caras, especialmente para usuarios de instituciones educativas, etc.

Las bibliotecas numéricas no son suficientes para alcanzar una calidad óptima. Para ello, la mayoría de los algoritmos y estructuras de datos de nuestros programas deben provenir de componentes fiables y reutilizables. La mayor parte de los componentes científicos de alto rendimiento están implementados como programas paralelos operando datos distribuidos física o lógicamente. Estos componentes se suelen denominar componentes colectivos [Keahey et al., 2001], ya que es ventajoso interactuar colectivamente con todos los procesos que participan en la computación

Puesto que definir interacciones de componentes colectivos y proporcionar traducción de datos distribuidos entre éstos son características comunes, se están realizando esfuerzos significativos para implementarlos de forma eficiente. Aunque generalmente optimizados, estos sistemas están frecuentemente ceñidos a dominios y representaciones de datos específicos, impidiendo así su difusión, uso modular e interoperabilidad entre proyectos distintos. Se han realizado diferentes intentos para desarrollar marcos de trabajo genéricos que resuelvan este problema [Foster et al., 1997; Keahey y Gannon, 1997]. Desafortunadamente, todas estas soluciones están limitadas a una serie de aplicaciones dentro del ámbito de experiencia de sus desarrolladores y, por tanto, ninguna de ellas ha tenido un éxito completo en proporcionar una solución que fuese general.

Dos propuestas que intentan solventar los problemas reseñados y conseguir desarrollar un estándar para la interoperabilidad entre componentes científicos de alto rendimiento son la aproximación del grupo Common Component Architecture (CCA) [CCA Forum] y el enfoque de la especificación de paralelismo de datos de CORBA [OMG, 2001]. El grupo CCA se formó con el objetivo de investigar y definir las necesidades de las aplicaciones científicas de alto rendimiento en el contexto de la tecnología de componentes. Inicialmente, introdujo un sistema de interacciones estándar para componentes no colectivos [Amstrong et al., 1999], y está en el proceso de definir representaciones estándar para datos distribuidos [Keahey et al, 2001]. Por su parte, OMG ha adoptado una especificación de CORBA para soportar el paralelismo de datos que se encuentra en su fase de finalización.

Otra propuesta complementaria a las anteriores es la de la combinación de técnicas basadas en la separación de aspectos, que permitirían aumentar aún más la reutilización de los componentes. Desde este punto de vista existen dos aspectos que fácilmente podrían ser desligados de la especificación de cada componente: (1) la definición de lo que significa exactamente para dos componentes interactuar, por ejemplo, en términos de sincronización, y (2) cómo estos componentes pueden intercambiar los datos distribuidos con los que operan de la forma más eficiente.

El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia en el desarrollo de lenguajes y patrones de coordinación que permiten la interacción entre tareas con paralelismo de datos. En este sentido, inicialmente se diseñó BCL [Díaz et al., 2000a; Díaz et al., 2000b; Díaz et al., 2002], un lenguaje de coordinación basado en fronteras enfocado para la resolución de aplicaciones numéricas, especialmente aquellas con un dominio irregular que puede ser descompuesto en subdominios regulares. Con el objetivo de poder afrontar otro tipo de aplicaciones numéricas que también pueden sacar ventaja de la integración del paralelismo de datos y de tareas, se desarrolló DIP [Díaz et al., 2001a; Díaz et al., 2001b]. Éste es un lenguaje de especificación de más alto nivel basado en patrones de coordinación que establece un conjunto de patrones con los que diseñar las posibles interacciones entre las tareas paralelas que conforman las aplicaciones. En ambos trabajos, las tareas computacionales se codifican usando un lenguaje concreto de paralelismo de datos, HPF [HPF Forum].

El objetivo fundamental de este sub-módulo es desarrollar un marco de trabajo genérico que soporte aplicaciones científicas de alto rendimiento basadas en componentes colectivos o con paralelismo de datos. Para ello, se partirá de la experiencia obtenida en el ámbito de la integración de paralelismo de datos y de tareas anteriormente mencionada, extrapolando los mecanismos de interacción desarrollados al ámbito de la tecnología de componentes y de separación de aspectos.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO


(máximo dos páginas)


· Deben enumerarse brevemente y describirse con claridad, precisión y de manera realista (es decir, acorde con la duración prevista del proyecto) los objetivos concretos que se persiguen, los cuales (salvo en el caso de proyectos presentados al Programa Nacional de Promoción General del Conocimiento) deben adecuarse a las líneas temáticas prioritarias del Programa Nacional o Acción Estratégica al que se adscribe el proyecto (ver Anexo de la convocatoria).

· La novedad y relevancia de los objetivos (así como la precisión en la definición de los mismos) se mencionan explícitamente en los criterios de evaluación de las solicitudes (ver apartado 11º.1 de la Convocatoria)
El objetivo principal de este proyecto es abordar el diseño de aplicaciones software para sistemas abiertos y distribuidos a partir de componentes y aspectos, tratando de integrar ambas tecnologías de una forma natural para conseguir un conjunto de modelos, lenguajes y herramientas interrelacionados que permitan el diseño y desarrollo de aplicaciones para este tipo de sistemas. 

La consecución de ese objetivo principal se ha diseñado en base a un conjunto de objetivos más concretos y definidos, y que se han agrupado en torno a los módulos detallados en la introducción. En particular, son los siguientes:

1. Diseño e implementación de un modelo y una plataforma de componentes y aspectos que permitan integrar componentes heterogéneos desarrollados de forma independiente, y los aspectos particulares de las distintas aplicaciones. Dicha plataforma de componentes y aspectos servirá como base para la implementación de las restantes fases del proyecto.

2. Estudio de la problemática del desarrollo de sistemas empotrados utilizando tecnologías basadas en componentes y aspectos. En particular, se pretende hacer uso de la plataforma de componentes y aspectos del apartado anterior, así como definir un conjunto de herramientas de análisis que permitan estudiar las propiedades no funcionales propias de los sistemas empotrados. 

3. Estudio de la problemática del desarrollo de aplicaciones abiertas y distribuidas basadas en componentes COTS, incluyendo el estudio del impacto del uso de dichas entidades en las metodologías y procesos de desarrollo de software tradicionales. Dentro de este apartado, se pretende definir y construir un conjunto de herramientas que den soporte a la metodología de desarrollo basado en COTS que se proponga.

4. Definición de una metodología de desarrollo modular de aplicaciones software basada en componentes y aspectos, y que permita llevar los conceptos y mecanismos proporcionados por ambas tecnologías a las distintas etapas del ciclo de vida del software. Esta metodología estará soportada por lenguajes, formalismos y herramientas definidas en los diferentes módulos, que conformarán un entorno integrado de desarrollo de aplicaciones software basado en componentes y aspectos. 

5. Cara a evaluar y a refinar dicha metodología, se diseñarán y desarrollarán tres aplicaciones propias de tres dominios distintos, tanto de carácter industrial y de aplicabilidad en proyectos comerciales concretos, como de índole científica: los entornos virtuales colaborativos, la domótica, y la computación científica.

Por último, mencionar que los objetivos del proyecto se encuentran incluidos en las prioridades del Programa Nacional sobre Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, y concretamente el presente proyecto incide en los apartados 1.3.9.3 (middleware para sectores específicos), 2.1.1 (ingeniería del software), 2.1.2 (tecnologías de soporte y desarrollo de software), 2.1.5.2 (componentes. Arquitectura software), 2.1.5.4 (modelado y construcción de sistemas distribuidos y de tiempo real), 2.1.6 (Software de aplicación específica: EVC, domótica y computación científica en nuestro caso), y 2.2.1 (Computación de altas prestaciones).

4. METODOLOGÍA Y PLAN DE TRABAJO


Se debe detallar y justificar con precisión la metodología que se propone y debe exponerse la planificación temporal de las actividades, incluyendo cronograma (se adjunta un posible modelo a título meramente orientativo).

· El plan de trabajo debe desglosarse en actividades o tareas, fijando los hitos que se prevé alcanzar en cada una de ellas. En los proyectos que empleen el Hespérides o se desarrollen en la zona antártica, deberán también incluir el plan de campaña en su correspondiente impreso normalizado.

· En cada una de las tareas debe indicarse el centro ejecutor y las personas involucradas en la misma (Ver la relación de personal investigador incluido en el formulario de solicitud).

· Si solicita ayuda para personal contratado o en formación justifique claramente su necesidad y las tareas que vaya a desarrollar. 

La adecuación de la metodología, diseño de la investigación y plan de trabajo en relación con los objetivos del proyecto se mencionan explícitamente en los criterios de evaluación de las solicitudes (ver apartado 11º.1  de la convocatoria).

El presente proyecto se ha estructurado en 6 paquetes de trabajo (o módulos), correspondientes a cada uno de los módulos citados anteriormente. Cada módulo comprende varias tareas que son interdependientes, existiendo conexiones no sólo entre las tareas de un mismo módulo, sino también entre tareas de módulos distintos. Por ese motivo, la coordinación entre los grupos participantes y los distintos módulos resulta crucial, así como una planificación global de las actividades que permita el desarrollo ordenado del proyecto.

Metodología general
En la metodología común que se va a emplear en el proyecto podemos distinguir las siguientes fases de desarrollo:

· Fase de Análisis. Cada actividad comienza por un estudio de los requisitos que impone el desarrollo, en base al conocimiento previo sobre el tema y a los objetivos a realizar. Como resultado de esta fase se obtienen las especificaciones de los productos a obtener como resultado de la actividad concreta.

· Fase de Diseño. En esta fase se realizan los diseños de los productos de acuerdo a las especificaciones obtenidas anteriormente. Asimismo, en esta fase es cuando se realizarán las verificaciones y estudios formales (como demostración de propiedades o análisis de la corrección) en los casos en donde estos estudios formales sean procedentes.

· Fase de Desarrollo. Construcción de los prototipos y las aplicaciones que implementen la funcionalidad pedida, y que permitan integrar o ser integrados con el resto del los resultados de proyecto.

· Fase de Validación. Sobre los prototipos y aplicaciones construidas se diseñarán y realizarán las pruebas oportunas para comprobar su validez, así como refinar las fases anteriores, permitiendo retocar las especificaciones e implementaciones logradas en base a los resultados obtenidos.

Plan de trabajo y descripción de actividades
A continuación se describen las tareas previstas correspondientes a cada uno de los módulos en los que se ha dividido el proyecto. En cada módulo se detallan sus objetivos, las relaciones con otros módulos, el responsable del mismo, el equipo que participante, y el desglose de las tareas que lo componen. Cada tarea viene descrita por sus objetivos específicos, duración, responsable, resultados esperados y plan de trabajo concreto para su ejecución.


En cuanto a los resultados esperados que se citan en cada una de las tareas hay que añadir, en general, un cierto número de comunicaciones y publicaciones en congresos y revistas que garanticen la difusión de las técnicas aplicadas y los resultados obtenidos tanto a nivel académico como industrial en los mejores foros científicos y técnicos nacionales e internacionales.

Módulo 0: Coordinación

Responsable: José María Troya 

Participantes: José María Troya, Manuel Díaz, Juan Hernández, Lidia Fuentes, Fernando Sánchez, Juan Manuel Murillo y Antonio Vallecillo.

Descripción: La misión de esta tarea es la coordinación de todas las actividades que constituyen el proyecto, en especial el secuenciamiento de las tareas y el seguimiento del desarrollo de las mismas, verificando que se cumplen los plazos y objetivos previstos, y organizando las reuniones necesarias de los participantes de las distintas tareas.
Módulo 1: Modelos y Plataformas de Componentes y Aspectos

Responsable: Lidia Fuentes 

Participantes: Mercedes Amor, Lidia Fuentes,  Mónica Pinto, Juan Hernández y Pedro Clemente, José M. Troya.

Descripción: El objetivo de este módulo es definir un modelo de componentes y aspectos, e implementarlo como una plataforma capaz de componer dinámicamente ambos tipos de entidades. Esta plataforma servirá como base para la implementación e integración de las restantes fases del proyecto

Relación con otros módulos: Esta plataforma constituye la base del proyecto, para la cual se desarrollarán componentes en tiempo real (Módulo 2), se dotará de mecanismos y herramientas integradoras de componentes heterogéneos desarrollados de forma independiente (Módulo 3) y de una metodología de desarrollo de aplicaciones basada en este modelo (Módulo 4). Finalmente se desarrollarán aplicaciones utilizando esta plataforma, para dominios concretos (Módulo 5).

Tareas y Duración Total: La duración estimada de este módulo es de 36 meses, repartidos en 3 tareas que a continuación detallamos:

Tarea 1.1: Definición de un modelo de componentes y aspectos.

Duración: De Enero de 2003 a Diciembre de 2003.
Objetivos: El objetivo de esta tarea es definir un modelo que proporcione los beneficios de los componentes y de la POA, intentando solventar algunos de sus inconvenientes. Se hará especial hincapié en la composición dinámica de componentes y aspectos, mediante la definición de nuevos mecanismos de composición basada en roles.

Resultados: Especificación de un modelo de componentes y aspectos.
Plan de trabajo: El punto de partida de esta tarea es analizar las propuestas existentes en el ámbito de las plataformas de componentes y en la separación de aspectos, y estudiar la forma de integrar ambas filosofías. Una vez definidos los requisitos del modelo de componentes y aspectos se procederá a su especificación dentro del Módulo 4.

Subtareas:
[1.1.1] 
Estudio del “estado del arte” de la POA

[1.1.2]
Estudio del “estado del arte” de los modelos y plataformas de componentes estándares

[1.1.3]
Definición de los requisitos del modelo de componentes y aspectos

[1.1.4]
Especificación del modelo de componentes y aspectos

Tarea 1.2: Desarrollo de una plataforma de componentes y aspectos

Duración: De Junio de 2003 a Diciembre de 2004.

Objetivos: Diseño e implementación de una plataforma de componentes y aspectos, con composición dinámica. La plataforma proporcionará diferentes mecanismos de comunicación entre componentes y aspectos, atendiendo a los requisitos del modelo definido en la tarea anterior.

Resultados: El resultado principal de esta tarea es una plataforma con composición dinámica de componentes y aspectos. La plataforma ofrecerá al desarrollador de aplicaciones algunas clases base para el desarrollo de componentes y aspectos específicos para esta plataforma y envolventes para incorporar componentes de otras plataformas.

Plan de Trabajo: Se comenzará diseñando las clases básicas para el desarrollo de componentes y aspectos específicos, incluyendo métodos de acceso a los servicios de la plataforma. Se diseñará y desarrollará la plataforma propiamente dicha, la cual incluirá algunos métodos de configuración e instanciación de componentes y aspectos, los mecanismos básicos de comunicación del modelo y todo lo relativo a la evaluación de aspectos.

Subtareas: 

[1.2.1]
Diseño e implementación de clases base para el desarrollo de componentes

[1.2.2]
Diseño e implementación de clases base para el desarrollo de aspectos.

[1.2.3]
Diseño e implementación del mecanismo de composición dinámica con evaluación de aspectos

[1.2.4]
Integración dentro de la plataforma de mecanismos de instanciación de componentes de otras plataformas tipo CORBA, EJB, ....

Tarea 1.3: Facilidades y servicios comunes de la plataforma

Duración: De Junio de 2004 a Diciembre de 2005.

Objetivos: Desarrollo de una serie de herramientas y servicios comunes orientados a facilitar la tarea del desarrollador de aplicaciones

Resultados: En primer lugar se definirá un lenguaje de configuración de aplicaciones basado en XML, cuyo propósito es establecer las restricciones arquitectónicas en términos de aspectos y componentes. También se proporcionarán implementaciones básicas de los aspectos más recurrentes en los sistemas distribuidos y abiertos como son la coordinación, autenticación, .... Finalmente, desarrollaremos herramientas de depuración que permitirán analizar las trazas de los mensajes intercambiados, agregar o quitar un aspecto de la arquitectura, cambiar la implementación de un determinado componente o aspecto, ..., todo ello en tiempo de ejecución.

Plan de Trabajo: Definir un esquema XML como lenguaje de configuración de aplicaciones. Con este lenguaje se especificará entre otras cosas, qué aspectos se aplicarán a cada componente, el orden, y también el módulo de implementación que se instanciará para cada componente y aspecto de la aplicación. Este lenguaje será procesado directamente por la plataforma. Por otro lado, se implementarán algunos de los aspectos más recurrentes en los sistemas distribuidos, como son la autenticación, la coordinación o la persistencia. En paralelo a las tareas anteriores se realizarán las pruebas de la plataforma y se desarrollarán herramientas de depuración.

Subtareas: 

[1.3.1]
Definición de un lenguaje de configuración de aplicaciones basado en XML

[1.3.2]
Diseño de aspectos comunes: autenticación, coordinación, persistencia, ....

[1.3.3]
Desarrollo de herramientas de depuración

[1.3.4]
Evaluación y pruebas

Módulo 2: Componentes para sistemas empotrados
Responsable: Manuel Díaz 

Participantes: Luis Llopis, José M. Alvarez, Francisco Rus, Pedro Merino, Julio Garralón, Jose L. Pastrana

Descripción: El objetivo principal de este módulo es estudiar la problemática del desarrollo de sistemas empotrados utilizando tecnologías basadas en componentes y aspectos. A partir de este estudio se pretende definir una nueva plataforma de componentes y aspectos y un conjunto de herramientas de análisis que permitan estudiar las propiedades no funcionales propias de los sistemas empotrados. Otro objetivo del módulo es proporcionar una metodología de diseño, basada en el modelo de componentes y aspectos y que integre la utilización de estas herramientas de análisis.

Relación con otros módulos: Este módulo tiene relación directa con el módulo 1, ya que se tomará como punto de partida para la definición del modelo el modelo más genérico definido en este módulo. Las actividades relacionadas con la metodología de diseño guardan también una estrecha relación con los módulos 3 y 4.

Tareas y Duración Total: La duración estimada de este módulo es de 36 meses, repartidos en cuatro tareas que a continuación detallamos:

Tarea 2.1: Estudio de la composicionalidad de propiedades no funcionales.

Duración: De enero de 2003 a diciembre de 2003.

Objetivos: Estudiar los problemas de composicionalidad derivados de las propiedades no funcionales propias de los sistemas empotrados. Este estudio es previo a la definición de los mecanismos de composición que serán incluidos en el modelo de componentes y aspectos y que finalmente incorporará la plataforma a desarrollar en la tarea 1.3. El estudio se desarrollará tanto a nivel de las propiedades especificas de los componentes, como a nivel global del sistema. Este segundo nivel se atacará a partir del concepto de separación de aspectos, tal y como se ha indicado en la introducción.

Resultados: Especificación de los mecanismos de especificación de propiedades no funcionales, métodos de análisis basados en componentes y separación de aspectos (tiempo real, concurrencias, etc).

Plan de Trabajo: Se comenzará por estudiar los mecanismos de especificación de propiedades no funcionales, centrándose en su composicionalidad. A partir de este estudio se separarán aquellas propiedades intrínsecas a los componentes de las que dependen del sistema global, proponiendo mecanismos de especificación y análisis para ambas. Estos mecanismos se definirán en primer lugar de una forma abstracta, independiente de lenguajes concretos de definición de interfaces y de aspectos, para pasar a continuación a su adaptación a dichos lenguajes.

Subtareas: 

[2.1.1]
Selección de un conjunto de propiedades no funcionales significativas y sus mecanismos de especificación análisis.

[2.1.2]
Estudio de la composicionalidad al nivel de componente aislado.

[2.1.3]
Estudio de la especificación y composicionalidad de aspectos.

[2.1.4]
Definición de métodos abstractos de especificación y análisis.

[2.1.5]
Definición/extensión de lenguajes de definición de interfaces y aspectos.

Tarea 2.2: 
Definición de la plataforma de componentes y aspectos para sistemas empotrados.

Duración: De enero de 2004 a septiembre de 2004

Objetivos: Definir una plataforma de componentes y aspectos para sistemas empotrados a partir de la especialización de la plataforma desarrollada en el módulo 1.

Resultados: Plataforma de componentes para sistemas empotrados.

Plan de Trabajo: Esta tarea partirá de l plataforma definida en el módulo 1, aunque en este modelo será necesario eliminar algunas de las características dinámicas que se pretenden incluir en la plataforma genérica, dejando tan solo aquellas que den lugar a un modelo de ejecución predecible. Se incluirán aspectos como la interacción con el hardware, componentes de planificación y gestión de recursos, etc. 

Subtareas: 

[2.2.1]
Especificación del modelo de componentes y aspectos para sistemas empotrados.

[2.2.2]
Especificación de los interfaces con las herramientas de análisis

[2.2.3]
Implementación de la infraestructura de componentes.

[2.2.4]
Pruebas y validación.

Tarea 2.3: Diseño de componentes para sistemas empotrados.

Duración: De julio de 2004 a marzo de 2005

Objetivos: El objetivo de esta tarea es establecer una metodología de diseño de componentes basada en la utilización de componentes y separación de aspectos. Esta metodología deberá permitir realizar una separación temprana entre componentes hardware y software. Para ello será necesario conocer lo antes posible algunas características de los componentes tales como sus restricciones de tiempo real, peores tiempos de ejecución, consumo de memoria, etc. Estas características se podrán obtener bien a partir de la utilización de componentes COTS mediante la utilización herramientas de análisis adecuadas, o bien a partir de la generación automática de código en el caso de nuevos componentes.

Resultados: Metodología de diseño, Técnicas de Análisis de Componentes.

Plan de Trabajo: En primer lugar se determinarán los parámetros a analizar tanto para componentes COTS, como para nuevos componentes, decidiendo las técnicas a utilizar en cada caso. El análisis se llevará a cabo con las herramientas desarrolladas en la siguiente tarea. A partir de esta información, se realizará una adaptación de la metodología de diseño definida en el módulo para tener en cuenta estos parámetros y los requisitos propios de los sistemas empotrados. Este trabajo partirá de los trabajos previos realizados en el grupo descritos en [Díaz et al. 2001]

Subtareas: 

[2.3.1]
Caracterización de los parámetros a analizar en los componentes.

[2.3.2]
Técnicas de análisis para COTS

[2.3.3]
Técnicas de análisis para nuevos componentes .

[2.3.4]
Definición de criterios de separación hardware software.

[2.3.5]
Definición de la nueva metodología de diseño.

Tarea 2.4: Herramientas de Análisis.

Duración: De julio de 2004 a diciembre de 2005

Objetivos: Esta tarea es la encargada del desarrollo de las distintas herramientas de análisis a las que se hace referencia en el resto de tareas. Distinguimos dos clases de herramientas: las que permitirán un análisis previo a partir de la especificación y/o el diseño del sistema y las orientadas a analizar sistemas ya implementados. En ambos casos se podrán realizar análisis individuales de componentes y análisis del sistema completo. El proyecto se centrará en dos tipos de análisis básicos (análisis de tiempo de respuesta y análisis de propiedades relacionadas con la concurrencia), aunque se pretende que el esquema pueda ser utilizado para cualquier tipo de análisis que pueda ser especificado como un aspecto separado de cada componente.

Resultados: Arquitectura genérica para herramientas de análisis, Herramientas de análisis a nivel de componente, Herramientas de análisis global.

Plan de Trabajo: Se pretenden construir dos familias de herramientas. La primera basada en comprobación de modelos, permitirá analizar aspectos relacionados con la concurrencia (interbloqueo, postergación, etc.), mientras que la segunda se centrará en el análisis de tiempo real. En ambos casos se pretende seguir una arquitectura genérica, que vendrá determinada por el modelo de componentes y separación de aspectos de la tarea 2, en la que se especificarán los interfaces con las herramientas. Los lenguajes para especificación de las propiedades, así como las técnicas a utilizar en el análisis serán los especificados en la tarea 2.1. 

Subtareas: 

[2.4.1]
Definición de la arquitectura genérica de las herramientas.

[2.4.2]
Especificación de las herramientas para comprobación de modelos

[2.4.3]
Especificación de las herramientas para análisis de tiempo real.

[2.3.4]
Implementación y prueba de las herramientas para comprobación de modelos.

[2.3.5]
Implementación y prueba de las herramientas para análisis de tiempo real.

Módulo 3: Bases para el desarrollo basado en COTS

Responsable: Antonio Vallecillo 

Participantes: Manuel Fernández Bertoa, Carlos Canal, Juan Hernández, Fernando Sánchez, Jose Luis Herrero, Miguel A. Pérez, José M. Troya.

Descripción: El objetivo de este módulo es el estudio de la problemática del desarrollo de aplicaciones abiertas y distribuidas basadas en componentes COTS, incluyendo el estudio del impacto del uso de dichas entidades en las metodologías y procesos de desarrollo de software tradicionales. Dentro de este módulo se definirán propuestas de metodologías de diseño y desarrollo de sistemas software capaces de trabajar con componentes COTS, integradas con el resto de las propuestas del proyecto. De esta forma, merecen especial interés la aplicación de aspectos sobre los componentes COTS, así como el desarrollo de herramientas que den soporte a las metodologías propuestas.

Relación con otros módulos: Este módulo está muy interrelacionado con el resto de los módulos del proyecto. En primer lugar, se pretende estudiar cómo dar cabida a componentes COTS dentro de la plataforma de componentes y aspectos propuesta en el módulo 1. De igual forma, se pretende estudiar la aplicación de los aspectos a componentes COTS que no pueden ser modificados, con especial interés en los aspectos de tiempo real del módulo 2. La relación con el módulo 4 es muy estrecha, pues desde el presente módulo se tratará la problemática particular de los componentes COTS dentro de la metodología general del módulo 4. Finalmente, se espera utilizar el mayor porcentaje posible de componentes comerciales COTS dentro de las tres aplicaciones del módulo 5, lo que esperamos permita evaluar y validar las propuestas realizadas en este módulo.

Tareas y Duración Total: La duración estimada de este módulo es de 36 meses, repartidos en 3 tareas que a continuación detallamos:

Tarea 3.1: Evaluación de componentes COTS

Duración: De Enero de 2003 a Diciembre de 2004.
Objetivos: El objetivo de esta tarea es definir un proceso y una colección de métricas para componentes COTS que permitan ayudar a evaluarlos de acuerdo a los requisitos del usuario y de la arquitectura de la aplicación. Esto incluye como caso particular los requisitos de tiempo real propios de los sistemas empotrados.

Resultados: Especificación de un proceso y de un conjunto de métricas para componentes COTS.
Plan de trabajo: El punto de partida de esta tarea es analizar los trabajos existentes en el ámbito de las métricas para componentes, y realizar una propuesta. Dicha propuesta debe ser avalada por una herramienta, y muy centrada en los componentes COTS existentes en el mercado actual.

Subtareas:
[3.1.1] 
Estudio del “estado del arte”

[3.1.2]
Caracterización de métricas para componentes COTS y definición de una propuesta.

[3.1.3]
Caracterización de los procesos de evaluación específicos para componentes COTS y definición de una propuesta.

[3.1.4]
Desarrollo de una herramienta para la ayuda a la evaluación y selección de componentes COTS

Tarea 3.2: Adaptación de componentes

Duración: De Enero de 2003 a Diciembre de 2004.

Objetivos: Esta tarea se centra en el estudio de la adaptación automática o semiautomática de componentes. Aparte de la adaptabilidad general, uno de los problemas específicos que se pretende abordar es el que afecta a los aspectos, y en particular cómo utilizar las facilidades que en este sentido proporciona la plataforma de componentes y aspectos del módulo 1 para adaptar y configurar componentes mediante aspectos. 

Resultados: El resultado principal de esta tarea es la definición de procesos y mecanismos de adaptación para componentes, principalmente a nivel sintáctico y de protocolos (coreografías), así como la caracterización de las situaciones en donde es posible esta adaptación. 

Plan de Trabajo: Los resultados de [Yellin y Strom, 1999] y los que comenzamos a obtener en nuestro grupo [Canal et al., 2002] se tratarán de extender a casos más generales, y a trabajar en los temas de caracterización..

Subtareas: 

[3.2.1]
Estudio del estado del arte y de los trabajos más relevantes en este campo.

[3.2.2]
Definición de notaciones que permitan describir protocolos para derivar adaptadores de forma automática.

[3.2.3]
Generalización de resultados a protocolos descritos los las notaciones anteriores.

[3.2.4]
Implementación de adaptadores y generación automática de los mismos.

Tarea 3.3: Trading de componentes COTS

Duración: De Enero de 2003 a Diciembre de 2004.

Objetivos: Ampliación la funcionalidad del trader para componentes COTS desarrollado en el proyecto anterior (www.cotstrader.com) para tener en cuenta las aportaciones específicas del presente proyecto.

Resultados: Dentro de esta tarea pretendemos incorporar mayor funcionalidad a la herramienta desarrollada en el proyecto anterior, definiendo heurísticos de búsqueda y selección que hagan uso de las métricas definidas en la subtarea 3.1, así como integrar el COTStrader con el resto de las tareas y herramientas del proyecto: los adaptadores, los aspectos de tiempo real objeto del módulo 2, y la ampliación de la búsqueda a servicios Web.

Plan de Trabajo: En primer lugar, se extenderá el lenguaje de plantillas XML que utiliza el trader para describir componentes, de forma que puedan servir para el resto de las tareas y módulos de este proyecto. Una vez concluida esa labor, que será cuando el resto de las tareas de este módulo comiencen a producir resultados, se tratará de incluir dichos resultados en el trader para poder validarlos.

Subtareas: 

[3.3.1]
Extensión del lenguaje basado en XML de descripción de interfaces y consultas del trader para que permita incorporar la información que manejan el resto de las tareas. 

[3.3.2]
Extensión de la funcionalidad del trader

[3.3.3]
Diseño y desarrollo de baterías de pruebas para validar tanto el trader como los resultados del resto de las subtareas de este módulo.

[3.3.4]
Evaluación y pruebas

Tarea 3.4: Definición de una metodología para el desarrollo usando componentes COTS

Duración: De Enero de 2004 a Diciembre de 2005.

Objetivos: Conseguir que la metodología general que se define en el módulo 4 integre a los componentes COTS de una forma lo más natural posible.

Resultados: Definición de la parte de la metodología de desarrollo de software correspondiente al uso de componentes COTS, su integración con los aspectos, y su inclusión en todas las fases del ciclo de vida.

Plan de Trabajo: A partir de los trabajos existentes en este campo y los resultados que se vayan obteniendo en el resto de los módulos, esta tarea irá refinando y extendiendo la metodología general objeto del módulo 4 para que permita incorpora componentes COTS en todas las fases del ciclo de vida.

Subtareas: 

[3.4.1]
Estudio del estado del arte. 

[3.4.2]
Propuesta de una metodología que permita utilizar componentes COTS y conjugarlos con los requisitos arquitectónicos y del usario.

[3.4.3]
Extensión de la metodología para incorporar el tratamiento de aspectos y combinarlos con los componentes COTS.

[3.4.4]
Evaluación y pruebas

Módulo 4: 
Modelado y diseño de aplicaciones basadas en componentes y aspectos

Responsables: Fernando Sánchez y Juan Manuel Murillo.

Participantes:Amparo Navasa, Miguel A. Pérez, Jose Luis Herrero, Marisol Sánchez, Lidia Fuentes, Antonio Vallecillo, José M. Troya.

Descripción: Dentro de este paquete de trabajo se contempla la separación de aspectos a dos niveles de abstracción diferentes: el diseño de la arquitectura software y el modelado de la aplicación. Ni los lenguajes de descripción de arquitecturas ni los lenguajes de modelado soportan actualmente estructuras que permitan la separación de aspectos. Se pretenden en este módulo por un lado la extensión de UML para soportar los aspectos de sincronización, distribución, coordinación, replicación y tiempo real así como la exploración de la posible extensión de algún LDA existente o la creación de uno nuevo para soportar la especificación integral tanto de componentes y conectores como aspectos. Uno de los objetivos fundamentales que pretende este módulo es el establecimiento de puentes entre ambas abstracciones y las plataformas físicas donde se implementas los aspectos y componentes.

Relación con otros módulos: Tiene relación directa con el Módulo I pues la principal plataforma para la que se generará código directamente desde UML será la desarrollada en ese módulo. Asimismo la arquitectura software extendida con aspectos también se soportará en esa plataforma. Se relaciona con el módulo II a la hora de considerar el aspecto de tiempo real en fases tempranas del ciclo de vida. Finalmente, los resultados obtenidos se aplicarán al módulo V para el diseño de las aplicaciones propuestas.
Tareas y Duración Total: La duración estimada de este módulo es de 36 meses, repartidos en 2 tareas que a continuación detallamos:

Tarea 4.1: Especificación de arquitectura software separando aspectos
Duración: De enero de 2003 a diciembre de 2005

Objetivos: El objetivo de la tarea es hacer posible la especificación de la arquitectura software de las aplicaciones teniendo en cuenta la separación de los diferentes aspectos que intervienen en ellas. El desarrollo de la tarea determinará las características que han de ser añadidas a los LDA para hacer posible el tratamiento de aspectos.

Resultados: Una herramienta para la especificación integral de la arquitectura de aplicaciones basándose en la separación de aspectos y simulación de la arquitectura diseñada soportando procedimientos para la reutilización de componentes y aspectos ya diseñados para otras aplicaciones.

Plan de Trabajo: Los trabajos iniciales realizados han permitido constatar las carencias que la arquitectura software muestra para el tratamiento de aspectos. A partir de aquí se tratará de identificar las características necesarias a nivel de la arquitectura software para tratarlos. En concreto se estudiará los mecanismos necesarios para la caracterización de puntos de corte en los componentes, la especificación de aspectos y la especificación de conectores adecuados a las nuevas características introducidas. Mas tarde se adoptará un LDA para introducir las características y tomarlo como base para la herramienta que se producirá como resultado.

Subtareas: 

[4.1.1]
Análisis de las características necesarias para la especificación de aspectos en la arquitectura software: componentes, aspectos y conectores.

[4.1.2]
Implantación de las características en un LDA.

[4.1.3]
Desarrollo de la herramienta de especificación y simulación.

[4.1.4]
Correspondencia de las especificaciones generadas con el marco de trabajo desarrollado en el módulo II.

[4.1.5]
Análisis de los resultados obtenidos.

Tarea 4.2: Extensión de UML para considerar aspectos
Duración: De enero de 2003 a diciembre de 2005

Objetivos: Dentro de esta tarea se contempla la extensión de UML para contemplar aspectos y la construcción de una herramienta capaz de generar código para diferentes modelos de AOP, incluido el desarrollado en el Módulo I del presente proyecto.

Resultados: herramienta para el modelado de aplicaciones basada en la separación de aspectos en UML con generación automática de código dirigida.

Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea serán los trabajos previos descritos en [Herrero et al., 2000] donde se establece un estereotipo para la separción del aspecto de sincronización en UML. Partiendo de esta primera versión, se analizarán los nuevos aspectos a tener en cuenta como distribución, coordinación o replicación y la plataforma obtenida en el módulo I.. Entonces se construirá la herramienta de generación de código. Por último, se validará el desarrollo realizado con la utilización de esta ampliación de UML en las aplicaciones propuestas en el módulo V.

Subtareas: 

[4.2.1]
Estudio de las propiedades de los diferentes aspectos a considerar desde el punto de vista del diseño.

[4.2.2]
Extensión de UML con la creación del profile de aspectos.

[4.2.3]
Realización de la herramienta generadora de código.

[4.2.4]
Correspondencia de los resultados obtenidos con la plataforma del módulo I y los resultados de la tarea 4.2

[4.2.5]
Validación del modelo para distintas aplicaciones.

Módulo 5: Aplicaciones

Responsable: Juan Hernández

Participantes: Mercedes Amor, Lidia Fuentes, Mónica Pinto, Pedro Clemente, Enrique Soler, Bartolomé Rubio, Enrique Soler, Antonio Nebro 

Descripción: Dentro de este módulo se evaluarán los modelos, metodologías y herramientas elaborados en los módulos anteriores lo que nos ayudará a refinarlas y a demostrar la utilidad de las mismas. La validez del enfoque de componentes y aspectos se contrastará en tres dominios de aplicación diferentes:los entornos virtuales colaborativos, la domótica y la computación científica.

Relación con otros módulos: Este módulo consistirá en la aplicación de todos y cada uno de los resultados obtenidos en los módulos anteriores, con el objetivo de validar la propuesta mediante el desarrollo de aplicaciones complejas, en diferentes dominios de aplicación.

Tareas y Duración Total: La duración estimada de este subproyecto es de 24 meses, repartidos en 3 tareas que a continuación detallamos:

Tarea 5.1: Entornos Virtuales Colaborativos (EVCs).

Duración: De Enero de 2004 a Diciembre de 2005.
Objetivos: El objetivo de esta tarea es desarrollar un EVC (ej: una oficina virtual) ejecutable sobre la plataforma de componentes y aspectos, utilizando las diferentes herramientas de desarrollo software.

Resultados: Entornos colaborativos virtuales de teletrabajo y teleeducación.
Plan de trabajo: Identificar los aspectos específicos de este dominio de aplicación, e implementar un entorno concreto, adaptativo y personalizable.

Subtareas:
[5.1.1] 
Definición de los requisitos de las aplicaciones colaborativas

[5.1.2]
Identificar los aspectos que “atraviesan” a los componentes

[5.1.3]
Implementación de entornos concretos, mediante la composición de diferentes tipos e implementaciones de componentes y aspectos

[5.1.4]
Evaluación y pruebas

Tarea 5.2: Domótica

Duración: De Enero de 2004 a Diciembre de 2005.
Objetivos: El objetivo principal que se persigue es la creación de una biblioteca de componentes software para controlar y monitorizar remotamente instalaciones domóticas que sigan el estandar europeo EIB.

Resultados: Biblioteca de componentes para domótica ejecutables bajo plataformas de componentes. 
Plan de trabajo: Identificar los componentes específicos de este dominio de aplicación; identificar los aspectos específicos del dominio; crear una biblioteca de componentes reutilizables y adaptables para la monitorización de edificios inteligentes. Construcción de prototipo.

Subtareas:
[5.2.1] 
Estudio de la tecnología EIB y estudio de la compatibilidad entre EIB y plataformas de componentes comerciales

[5.2.2]
Identificar los componentes funcionales del dominio domótico

[5.2.3]
Identificar los aspectos que “atraviesan” a los componentes del dominio domótico.

[5.2.4]
Diseño e implementación de una una biblioteca de componentes para domótica que sigan el estandar EIB.

[5.2.5]
Implementación de entornos de control y monitorización de edificios inteligentes.

[5.2.6]
Evaluación y pruebas.

Tarea 5.3: Computación científica.

Duración: De julio de 2002 a junio de 2004.

Objetivos: Desarrollar un marco de trabajo genérico que soporte aplicaciones científicas de alto rendimiento basadas en componentes colectivos o con paralelismo de datos.

Resultados: Un primer resultado será la definición de una arquitectura software que incorpore conceptos de programación científica y patrones de coordinación usuales en este tipo de aplicaciones. El resultado principal será el diseño del marco de trabajo que se utilizará para diseñar aplicaciones científicas.

Plan de Trabajo: Se partirá de la experiencia obtenida en el ámbito de la integración de paralelismo de datos y de tareas, extrapolando los mecanismos de interacción desarrollados al ámbito de la tecnología de componentes. Posteriormente se diseñará una biblioteca de componentes específicos de las aplicaciones científicas. Finalmente se instanciará el marco de trabajo para aplicaciones concretas.

Subtareas: 

[5.3.1]
Estudio de las diferentes propuestas actuales sobre componentes científicos, así como valoración de los mecanismos ofrecidos por nuestros trabajos previos para su adaptación al contexto de los componentes.

[5.3.2]
Diseño de una arquitectura software composicional para la derivación de aplicaciones científicas.

[5.3.3]
Diseño de una biblioteca de componentes para aplicaciones científicas.

[5.3.4]
Diseño de un marco de trabajo para aplicaciones científicas.

[5.3.5]
Derivación e implementación de aplicaciones científicas concretas.

4.1 MODELO DE CRONOGRAMA (ORIENTATIVO)

En este cronograma deben figurar la totalidad del personal investigador incluido en el formulario de solicitud y, en su caso, el personal contratado o en formación que se 

solicite con cargo al proyecto.

Debe subrayarse el nombre de la persona responsable en cada tarea.

	Actividades/Tareas


	Centro

Ejecutor
	Persona responsable y otras involucradas
	Primer año (*)
	Segundo año (*)
	Tercer año (*)

	Módulo 0: coordinación
	UMA/UEX
	JT,MD,JH,LF,AV,FS, JM
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	
	
	
	
	
	

	Módulo 1: Modelos y plat. de componentes y aspectos
	UMA/UEX
	LF
	
	
	

	Tarea 1.1: Definición de modelo de componentes y aspectos
	UMA/UEX
	LF, MA, MP, PC, JH, JT
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 1.2: Desarrollo de plataforma de componentes y aspectos
	UMA/UEX
	MA, MP, PC, JH, B1
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |........   
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 1.3:Facilidades y servicios comunes de la plataforma
	UMA/UEX
	MA, MP, PC, PC1, B2
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |......   
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	
	
	
	
	
	

	Módulo 2: Componentes para sistemas empotrados
	UMA
	MD
	
	
	

	Tarea 2.1: Estudio de la composionalidad de prop. no funcionales
	UMA
	MD, LL, JA, FR, JT, B1,B2
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 2.2: Definicion de plataforma ... para sistemas empotrados
	UMA/UEX
	PM, BR, ES, FS, B1, B2
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 2.3: Diseño de componentes para sistemas empotrados
	UMA
	JT, MD, FR, AU,BR,B2
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |......
	   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 2.4: Herramientas de análisis
	UMA
	MD, PM, LL, JA, P2, B2
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |......
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	
	
	
	
	
	

	Módulo 3: Bases para el desarrollo basado en COTS
	UMA
	AV
	
	
	

	Tarea 3.1: Evaluación de componentes COTS
	UMA
	MB, JP, CC, AV, B3
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 3.2: Adaptación de componentes
	UMA
	CC, BR, JG, JP,B3
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 3.3: Trading de componentes COTS
	UMA
	AV, MB, JG,B3
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 3.4: Desarrollo de una metodología....
	UMA/UEX
	AV, CC, MB, FS, JM, JT,B3
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	
	
	
	
	
	

	Módulo 4:Modelado y diseño de aplicaciones con comp. y asp.
	UEX
	FS y JM
	
	
	

	Tarea 4.1: Especificación de arquitectura software separando aspectos
	UEX, UMA
	JM, AN, MP, MS, CC,FPI1,B1
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 4.2: Extensión de UML para considerar aspectos
	UEX/UMA
	JT, FS, LH, LF, FPI2,B1
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	
	
	
	
	
	

	Módulo 5: Aplicaciones
	UMA/UEX
	JH
	
	
	

	Tarea 5.1: Entornos virtuales colaborativos
	UMA
	LF, MA, MP, P2
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 5.2: Domótica
	UEX
	JH, PC, PC1
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	Tarea 5.3: Computación Científica
	UMA
	ES, BR, AU, PM, P1
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
	  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

	
	
	
	
	
	


(*) Sombrear el número de casillas (meses) que corresponda

Personal de la Universidad de Málaga (UMA):



José María Troya Linero (JT), Carlos Canal Velasco (CC), Bartolomé Rubio Muñoz (BR), Pedro Merino Gómez (PM), Antonio Nebro Urbaneja (AU), Francisco Rus Mansilla (FR), Lidia Fuentes Fernández (LF), Antonio Vallecillo Moreno (AV), José María Álvarez Palomo (JA), Julio Garralón Ruiz (JG), José Luis Pastrana Brincones (JP), Luis Manuel Llopis Torres (LL), Manuel Fernández Bertoa (MB), Enrique Soler (ES), Mónica Pinto (MP), Mercedes Amor (MA), Manuel Díaz (MD), Personal Contratado 1 (P1), Personal Contratado 2 (P2), Becario FPI 1 (B1), Becario FPI 2 (B2), Becario FPI 3 (B3).

Personal de la Universidad de Extremadura (UEX):



Juan Hernández Núñez (JH), Fernando Sánchez Figueroa (FS), Juan M. Murillo Rodríguez (JM), Amparo Navasa Martínez (AN), Miguel Angel Pérez (MP), Pedro Clemente (PC), M Sol Sánchez (MS), José Luis Herrero (LH),  Personal contratado Cáceres 1 (PC1), Becario FPI Cáceres 1 (FPI1), Becario FPI Cáceres 2 (FPI2)

5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Deben destacarse, entre otros, los siguientes extremos:

· Contribuciones científico-técnicas esperables del proyecto, beneficios esperables para el avance del conocimiento y la tecnología y, en su caso, resultados esperables con posibilidad de transferencia ya sea a corto, medio o largo plazo. Este aspecto se menciona explícitamente en los criterios de evaluación de las solicitudes (ver apartado 11º.1  de la convocatoria).

· Adecuación del proyecto a las prioridades de la convocatoria y, en su caso, del Programa Nacional o Acción Estratégica correspondiente.

Actualmente asistimos a una serie de cambios tecnológicos, económicos y políticos que van a condicionar de manera notable la forma en la que se desarrollarán y utilizarán las aplicaciones software en los próximos años. En efecto, la globalización de las economías y la rápida evolución tecnológica que se está produciendo, hacen que las empresas demanden una mayor facilidad de construcción y evolución de sus aplicaciones, en base a la reutilización de componentes y a la existencia de un mercado global de productos y servicios (incluyendo los informáticos). De igual forma, las empresas también esperan mejorar la distribución de sus aplicaciones aprovechando sus sistemas actuales. Y por último, desean aprovechar más eficazmente el potencial de comunicaciones y computación que supone Internet.

La industria del software se encuentra ante varios retos importantes para ofrecer soluciones a tales demandas en tan corto espacio de tiempo, y para ello es necesario potenciar ahora nuevas líneas de investigación, muy en particular en lo relativo al desarrollo de aplicaciones basándose en la composición de componentes y la integración de software existente. Esto requiere que se ponga más énfasis en la arquitectura de las aplicaciones, el diseño y particularización de componentes reutilizables, la interoperabilidad de programas, la particularización etc., factores que se muestran como piezas claves para poder tratar los problemas específicos que se plantean en los sistemas abiertos, distribuidos y heterogéneos, sobre los que las empresas construirán la mayoría de las aplicaciones software de los próximos años. 

El proyecto solicitado se enmarca en la problemática del desarrollo de software, y se orienta hacia la utilización de componentes como elementos reutilizables independientes de las aplicaciones, y la caracterización de aspectos como una forma de aislar y separar elementos modulares de los programas que tradicionalmente se encuentran entremezclados.

En este contexto genérico, las aportaciones que se realizan son de corte tecnológico, y consistirán fundamentalmente en proponer métodos, mecanismos y herramientas que permitan resolver problemas típicos de este campo. 

Se trata por tanto de contribuir al desarrollo del conocimiento y la tecnología necesarios para mejorar la productividad y calidad del proceso software. Como concreción de estas aportaciones se propone la realización de tres aplicaciones de gran interés práctico, tal y como se ha explicado anteriormente. Además, los resultados son de gran aplicabilidad, y claramente trasladables a entornos industriales, pues las herramientas desarrolladas no sólo permiten dar soporte a las metodologías propuestas, sino también favorecer su aplicación industrial.

Por otro lado, tal y como hemos mencionado anteriormente, el proyecto incide de manera directa en varios de los temas prioritarios de la convocatoria, como son los puntos 1.3.9.3 (middleware para sectores específicos), 2.1.1 (Ingeniería del software), 2.1.2 (tecnologías de soporte y desarrollo de software), 2.1.5.2 (componentes. Arquitectura software), 2.1.5.4 (modelado y construcción de sistemas distribuidos y de tiempo real), 2.1.6 (Software de aplicación específica: EVC, domótica y computación científica en nuestro caso), y 2.2.1 (Computación de altas prestaciones). Todos estos temas corresponden al programa nacional de tecnologías de la información y las comunicaciones.

En cuanto a la necesidad de coordinación, el proyecto que se solicita puede considerarse una continuación del proyecto coordinado que actualmente ambos grupos están realizando. En estos años de colaboración, los dos grupos solicitantes han ido aumentando sus encuentros y discusiones científicas, poniéndose de manifiesto la similitud de objetivos y orientación de los trabajos de ambos. En este sentido, los resultados que se están obteniendo son importantes y han permitido que ambos grupos obtengan beneficios de esta colaboración. Más concretamente, la experiencia en POA del grupo de la Universidad de Extremadura, y los trabajos relacionados en los campos de la ingeniería del software basada en componentes o los sistemas empotrados del grupo de la Universidad de Málaga han influido claramente en los objetivos del presente proyecto.


Por último, cabe destacar que los resultados de esta colaboración van más allá de los proyectos CICYT, habiéndose organizado de forma conjunta algunas reuniones de trabajo, como el Workshop sobre Interoperabilidad de Objetos, celebrado en el contexto del ECOOP’99, los talleres sobre Ingeniería del Software basada en Componentes Distribuidos, celebrados en las Jornadas sobre Ingeniería del software del 2000 y 2001 y la organización de la conferencia ECOOP’2002 que actualmente se está llevando a cabo.

6. DIFUSIÓN Y EXPLOTACIÓN EN SU CASO DE LOS RESULTADOS

Todas las propuestas deben incluir un plan de difusión y, en su caso,  de explotación, de los resultados del proyecto, el cual se valorará en el proceso de evaluación de la propuesta (ver apartado 11º.1 de la convocatoria) y en el de seguimiento del proyecto. A título orientativo se indica que cabe aquí referirse a:

· artículos en revistas, capítulos de libros, comunicaciones o ponencias a congresos, etc.

· tesis doctorales que puedan derivarse del proyecto, estancias en otros centros de I+D, etc.

· propuestas que se espera presentar a convocatorias europeas, participación en redes, etc.

· contratos o convenios que puedan derivarse del proyecto, patentes, etc.

Indique los títulos de las cinco revistas que considera más importantes de su área, así como si prevé publicar en ellas. Si es aplicable en su área, indique igualmente los títulos de los cinco congresos con evaluación estricta más importantes de su área y si prevé publicar en ellos.

Consideramos que las revistas internacionales y los congresos de alto nivel constituyen el principal medio de difusión de resultados, siendo nuestro objetivo prioritario el publicar en tales revistas y foros. 

Es complicado hacer una clasificación de las revistas más relevantes de este área distinta a la que ya realiza el Science Citation Index. Por supuesto, revistas como Communications of the ACM, IEEE Transactions on Software Engineering, ACM Transactions on Software Engineering and Methodology, ACM Transactions on Programming Languages and Systems, o IEEE Computer, copan los primeros puestos en cuanto a índices de impacto e importancia. Sin embargo, somos conscientes de la dificultad que entraña publicar un artículo en este tipo de revistas (bien por ser de carácter de “archival”, o bien divulgativas). Además, el perfil del proyecto, muy amplio en áreas y reducido en temática, se centra en el desarrollo de tecnología software genérica, campo en el que es difícil de publicar. Nuestros objetivos más realistas se centran en publicaciones en revistas como The Computer Journal, Journal of Object-oriented Programming, Software-Practice and Experience, Information and Software Technology, etc. También consideramos adecuado la publicación de los resultados más específicos del proyecto en revistas más directamente relacionadas, como es el caso de IEEE Internet Computing (revista muy bien situada en el SCI, con un ámbito más bien telemático que suele tratar aportaciones relativas a los EVCs) o Real Time System Journal, que es la publicación de referencia en los temas relacionados con los sistemas empotrados y de tiempo real. 

Todas estas se encuentran bien situadas dentro del SCI, y tanto los temas que cubren como el formato y el contenido de sus artículos son apropiados para la divulgación de los resultados del presente proyecto. Asimismo, algunas revistas del SCI suelen publicar números especiales de vez en cuando que abordan temas de ingeniería del software relacionados con nuestros trabajos. También esperamos publicar en este tipo de números.

Los congresos de mayor relevancia en nuestra área son posiblemente OOPSLA, ECOOP, TOOLS USA, TOOLS Europe, ACM’s, CSCW y UML. Nuevos congresos como AOSD y alguna sección de Euromicro (p.e. el relativo a componentes) están también empezando a adquirir cierta importancia. Esperamos poder presentar los resultados más relevantes del proyecto en algunos de estos foros.

Además de la publicación de los resultados del proyecto en estos foros, otro de los objetivos del proyecto es la realización de nuevas tesis doctorales. En la actualidad algunos de los participantes de este proyecto están desarrollando diversos trabajos directamente relacionados con el mismo y que se prevé sean presentados como tesis doctorales durante el transcurso del proyecto (ver apartado 7.3 de esta memoria).

Otro aspecto importante en la explotación de los resultados del proyecto es la posibilidad de aplicar estos en proyectos reales. En la actualidad existen varios proyectos en curso que tratan temas relacionados con el presente proyecto. El proyecto de I+D (TRACOM), subvencionado por la Fundación Retevisión, tiene como objetivo el diseño de un EVC de oficina virtual. Este proyecto finalizará próximamente en el mes de septiembre de este año, aunque se prevé una continuidad. Nuestra idea es aplicar al entorno de oficina virtual resultado del proyecto actual, la programación orientada a aspectos. Este proyecto nos ofrece un marco excelente para analizar aquellos aspectos que vemos que no han sido bien modularizados en componentes, y modelarlos justamente como “aspectos” en terminología POA. De esta forma podremos comprobar las indudables ventajas del uso de la POA, así como sus posibles carencias.


Otro proyecto, que se encuentra actualmente en su fase inicial es el desarrollo de un Centro de Componentes en la empresa Tecnatom, S. A. El objetivo de este proyecto es facilitar la reutilización de software preexistente en la empresa a través de la utilización de las actuales tecnologías de componentes. La idea de desarrollar este proyecto proviene de algunas colaboraciones previas en el desarrollo de herramientas de simulación (ver punto 7), en las que el grupo de la Universidad de Málaga introdujo la utilización de CORBA y DCOM en dicha empresa. A partir de la experiencia en la utilización de estas tecnologías, Tecnatom, S. A. pretende extender su uso a otras áreas, a través de un repositorio de componentes reutilizables en las distintas secciones de la empresa.

7. HISTORIAL DEL EQUIPO SOLICITANTE. Subproyecto 1. Universidad de Málaga

Este apartado, junto con el 3.2, tiene como finalidad determinar la adecuación y capacidad del equipo en el tema (y en consecuencia, la viabilidad de la actividad propuesta). Por tanto, se deberán indicar con claridad cuantos datos se estimen oportunos al respecto.

El grupo de la Universidad de Málaga  es un grupo consolidado, con una labor investigadora centrada principalmente en el ámbito de la Ingeniería del Software y los Sistemas Distribuidos. Dentro de este campo existen diversas líneas de investigación que van desde aspectos fundamentales, relacionados con el desarrollo de tecnologías software genéricas, hasta el estudio de problemáticas asociadas a dominios concretos, como los sistemas empotrados, o la seguridad en redes telemáticas. Desde su fundación en 1989, la actividad investigadora llevada a cabo en el grupo ha estado estrechamente ligada a su participación en diversos proyectos tanto de financiación pública como privada, tal y como se especifica en el cuadro resumen correspondiente a la presente solicitud. A través de dichos proyectos puede seguirse la evolución investigadora del grupo, la cual, aunque ha estado siempre alrededor de las líneas mencionadas anteriormente, ha ido adaptándose a los distintos cambios técnológicos. De forma resumida, las principales actividades no recogidas en los curricula han sido:

· Tesis doctorales. Desde su creación, se han presentado un total de 17 tesis doctorales, estando planificada la presentación de otras dos en los próximos meses. Otros solicitantes no doctores del proyecto se encuentran en pleno desarrollo de sus tesis, que, en general tratan temas directamente relacionados con los objetivos del presente proyecto, siendo de esperar que estas sean finalizadas durante la realización del mismo. En este sentido, es de señalar la importancia que los  proyectos CICYT han tenido para la creación y consolidación de nuevos grupos de investigación.

· Relación con otros grupos. El grupo ha colaborado activamente con otros grupos nacionales e internacionales (Universides de Lisboa, Pisa, York, Nebraska,...), a través de proyectos, reuniones científicas o estancias de mayor duración. Muestra de ello es que ha participado en cuatro proyectos CICYT coordinados y que el actual, también será coordinado con un nuevo grupo. Asimismo,  ha participado u organizado actividades en las que la colaboración o discusión de trabajos realizados o en marcha era una actividad fundamental (Escuelas de Verano, Jornadas de Programación Declarativa, Programación Concurrente, Ingeniería del Software, etc.). Actualmente, el grupo se encuentra involucrado en la celebración de la Conferencia Europea sobre Programación Orientada a Objeto (ECOOP’2002). Esta conferencia es una de las de mayor prestigio en este campo y se celebrará por primera vez en España..

· Proyectos europeos. El grupo ha mantenido una relación constante con grupos europeos a través de Acciones Integradas y Redes Europeas (Compulog, Evonet). También ha formado parte de varios consorcios organizados para la petición de proyectos en los marcos de las iniciativas ESPRIT e IST. Como resultado de estas acciones el grupo ha participado en los siguientes proyectos:

· Proyecto PACOTE: Parallelisation of a Thermohydraulic Code. Propuesta ESPRIT dentro de la iniciativa sobre computación paralela PCI..

· Proyecto CASENET: Computer-Aided Solutions to Secure Electronic Commerce Transactions. Propuesta IST en colaboración con otras 8 universidades y empresas para la construcción de un entorno para transacciones de comercio electrónico seguras.

En la actualidad existe una nueva propuesta en preparación, junto con la Universidad de York y Tecnatom, S.A:, que guarda una relación directa con el presente proyecto. En este propuesta tratan algunos temas relacionados con el establecimiento de una semántica precisa para el perfil de tiempo real de UML en el contexto de MDA.

· Colaboración con la industria. El grupo ha mantenido una relación constante con empresas del sector informático y de comunicaciones, lo que en algunas ocasiones se ha traducido en colaboraciones o proyectos concretos. Entre estas colaboraciones cabe destacar las llevadas a cabo en el proyecto TEMA del PLANBA, liderado por Telefónica I+D, en el que además participaron AEQ y Labein y las mantenidas con Tecnatom, S.A. a partir del proyecto PACOTE y que se han traducido en varios contratos de investigación, tal y como se refleja en la tabla adjunta. Otras empresas con las que se ha colaborado en estos años o se tienen actualmente colaboraciones son Alcatel-Citesa, Fycsa, Ivesur y la Fundación Carlos Haya.  

Además de estas actividades básicas, el grupo ha desarrollado otras, no menos importantes, como participación en diversos comités científicos, organización de conferencias, etc., cuyos detalles aparecen en los curricula de los distintos miembros del proyecto.

7.1 FINANCIACIÓN PÚBLICA Y PRIVADA (PROYECTOS Y CONTRATOS DE I+D) DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO INVESTIGADOR (*)

Debe indicarse únicamente lo financiado en los últimos cinco años (1997-2001), ya sea de ámbito autonómico, nacional o internacional.

Deben incluirse las solicitudes pendientes de resolución.

	Título del proyecto o contrato
	Relación con la solicitud  que ahora se  presenta (1)
	Investigador Principal
	Subvención concedida o solicitada
	Entidad financiadora y 

referencia del proyecto
	Periodo de vigencia o fecha de la solicitud  (2)

	
	
	
	EURO
	
	

	Un entorno de desarrollo para Sistemas Heterogéneos Distribuidos
	1
	José M. Troya Linero
	141.839
	C.I.C.Y.T.
	C: 1994-1997

	Modularización, Concurrencia y Orientación a Objetos en Lenguajes Declarativos
	1
	José M. Troya Linero
	45.677
	C.I.C.Y.T. 
	C: 1995-1998

	Desarrollo e Implementación de un Servidor Internet con Optimización de Recursos y Comunicaciones vía ODBC
	3
	José M. Troya Linero
	9.015
	Mediterránea de Inspecciones  S.A
	C 1997

	IDEAS
	2
	José M. Troya Linero
	18.000
	C.Y.T.E.D.
	C: 1997-1999

	Estudio de la Viabilidad de la Inicialización en Línea de Simulación
	2
	José M. Troya Linero
	6.010
	Tecnatom, S.A.
	C: 1998

	Aplicación de una Metodología de Diseño Software Orientado a Objetos al Desarrollo de Sistemas CT0
	2
	José M. Troya Linero
	15.685
	Alcatel, S.A.
	C: 1997-1998

	Sistema Automático de Reconocimiento de Voz en la Inspección Técnica de Vehículos
	3
	José M. Troya Linero
	19.2322
	IVESUR, S.A.
	C: 1997-1999

	Desarrollo de una Base de Datos para el Análisis de Datos y el Seguimiento Integral de Pacientes
	3
	José M. Troya Linero
	18.000
	Fundación Carlos Haya
	C: 1998-1999

	Lenguajes y Modelos para la Interacción de Componentes Software
	1
	José M. Troya Linero
	5.710
	Acción Integrada Hispano-Italiana
	C: 1999-2000

	Desarrollo de un marco de trabajo para la comunicación segura entre las Administraciones Públicas y los ciudadanos a través de Internet
	2
	José M. Troya Linero
	299.382
	FEDER
	C: 1999-2001

	Desarrollo de herramientas software interactivas de ayuda a la simulación
	2
	José M. Troya Linero
	61.729
	Tecnatom, S.A.
	C:1999-2001

	Simulador Gráfico Interactivo para la CN Trillo
	2
	José M. Troya Linero
	235.216
	Tecnatom, S.A.
	C:1998:2001

	Entornos Geográficamente Distribuidos : Métodos Híbridos
	2
	Manuel Díaz Rodríguez
	40.568
	C.I.C.Y.T.
	C: 2000-2003

	Diseño software basado en componentes. Metodologías y herramientas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas
	0
	José M. Troya Linero
	177.942
	Tecnatom, S.A.
	C: 2000-2003

	TRACOM: Diseño de un Entorno de Trabajo Cooperativo y Multimedia.


	1
	José M. Troya Linero
	96.160
	Fundación RETEVISION
	C:2000-2002

	MIS: Mejora del Proceso de Ingeniería del Software
	2
	José M. Troya Linero
	16.342
	Tecnatom, S.A.
	C:2001-2002

	CASENET: Computer-Aided Solutions to Secure Electronic Commerce Transactions


	2
	José M. Troya Linero
	1.653.804
	Comisión Europea (IST 2001-32446
	C:2002-2004


(*) Véase apartado 5º.2 de la Convocatoria

(1) Escríbase 0, 1, 2 o 3 según la siguiente clave: 

0 = Es el mismo proyecto

1 = está muy relacionado

2 = está algo relacionado

3 = sin relación

(2)   Escríbase una C o una S según se trate de una concesión o de una solicitud.

7.2 HISTORIAL RECIENTE DEL GRUPO SOLICITANTE: INDICADORES
Debe contestarse al siguiente cuestionario, referido a los últimos 5 años.

	1.- ¿considera usted que el grupo de investigación solicitante ha venido trabajando de forma estable o es un grupo que se ha organizado para la presentación de este proyecto?

grupo estable                    
grupo organizado para este proyecto                 

2.- fecha de formación del grupo de investigación:                                                     

3.a- número de publicaciones en revistas incluidas en las bases de datos del ISI por el grupo de investigación:                      

      

3.b.- en congresos internacionales con selección estricta en la participación:                           


3.c.- en revistas de investigación no incluidas en las bases de datos del ISI:                               


4.- número de libros, monografías y capítulos de libro publicados:                              


5.a.- tesis doctorales dirigidas y presentadas por los miembros del equipo investigador:                     


5.b. duración media del desarrollo y presentación de las tesis doctorales:                         


6.a.- número de proyectos europeos :                               

6.b.- número de proyectos internacionales (no europeos) en los que haya participado el grupo:                               

7.- otros indicadores:




CAPACIDAD FORMATIVA DEL PROYECTO Y DEL GRUPO SOLICITANTE

Subproyecto 1. Universidad de Málaga

Este apartado sólo debe rellenarse si se ha respondido afirmativamente a la pregunta correspondiente en el cuestionario de solicitud.

Debe justificarse que el grupo solicitante está en condiciones de recibir becarios (del Programa de Formación de Investigadores) asociados a este proyecto y debe argumentarse la capacidad formativa del grupo.
Desde sus comienzos, una de las principales actividades del grupo de la Universidad de Málaga, también una de sus mayores necesidades, ha sido la realización de tesis doctorales. La mayor parte de los recursos y proyectos obtenidos en estos años se ha orientado a este fin, habiéndose pasado en estos años de un doctor a 17 doctores. Este resultado, junto con la variedad y cantidad de publicaciones y proyectos obtenidos, muestra fielmente la capacidad del grupo para obtener recursos y aplicarlos a la formación de jóvenes investigadores.

Por otro lado, si analizamos la actividad investigadora llevada a cabo por el grupo en los últimos años y los objetivos del presente proyecto, podemos ver como existen nuevas líneas de investigación que pueden dar lugar a nuevos temas para la realización de tesis doctorales. El desarrollo de tesis doctorales en estas nuevas líneas (servicios web, componentes y aspectos en sistemas empotrados, etc) requieren una formación muy especializada, que solo puede ser proporcionada a través de la participación en proyectos de este tipo, con participación de personal con experiencia previa demostrada en dichos temas. En este sentido, existen varias tesis en curso bastante avanzadas y que se encuentran directamente relacionadas con el proyecto:

· La tesis de Mónica Pinto Alarcón, “Un Marco de Trabajo para el Diseño de Entornos Virtuales”, se enmarca fundamentalmente dentro del módulo 1 y parte del módulo 5. Este trabajo se encuentra en pleno desarrollo, y esperamos que llegue a buen término con la cobertura que pueda aportar en el contexto del presente proyecto.

· El trabajo de Mercedes Amor Pinilla está muy relacionado con todo lo relativo al desarrollo de software basado en componentes, aunque su objetivo es combinar los componentes con los agentes software, por ejemplo para la búsqueda de componentes COTS y los Web Services (módulo 3).

· La tesis de Luis M. Llopís Torres trata temas relacionados con el diseño y análisis de sistemas empotrados, dentro del contexto de la Técnica de Descripción Formal SDL. En este sentido, sus aportaciones pueden ser de aplicación directa en las tareas relativas a la metodología de diseño y herramientas de análisis del módulo 2.

· El trabajo que actualmente lleva a cabo José M. Álvarez Palomo esta también directamente relacionado con el módulo 2, ya que trata de dar una semántica precisa al perfil desarrollado por OMG para la utilización de UML en Sistemas de Tiempo Real. El disponer de una semántica de este tipo es esencial para poder utilizar este lenguaje en las fases de especificación y análisis incluidas en este módulo.

Lo avanzado de estos trabajos (por ejemplo, Luis Llopis, está tramitando la lectura de su tesis doctoral), hace que sea de esperar que en un breve plazo puedan también defenderla. Esto significa que varios doctores de los que solicitan este proyecto, no tienen becarios a los que dirigir la tesis. Resulta, por tanto, muy conveniente que se asignen varios becarios a este proyecto, tal como se solicita.

Por otra parte, es conocida la necesidad existente de personal investigador de forma genérica en las áreas relacionadas con este proyecto. En concreto, en el caso de la Universidad de Málaga hay que considerar que existe un amplio margen en nuestra para la incorporación de nuevos profesores a las áreas de informática, por lo que dada la escasez de profesorado formado que existe en estas áreas, es muy importante disponer de personas que hayan pasado por un periodo de formación investigadora, como el que este proyecto puede ofrecer.

En cuanto a disponibilidad de espacio y equipamiento, el grupo tiene varios laboratorios, adecuadamente equipados (incluyendo las actualizaciones solicitadas en este proyecto), por lo que no existiría ningún problema en este sentido para que los tres becarios FPI solicitados llevaran a cabo su labor investigadora.

7. HISTORIAL DEL EQUIPO SOLICITANTE: Subproyecto 2 (Universidad de Extremadura)

Este apartado, junto con el 3.2, tiene como finalidad determinar la adecuación y capacidad del equipo en el tema (y en consecuencia, la viabilidad de la actividad propuesta). Por tanto, se deberán indicar con claridad cuantos datos se estimen oportunos al respecto.

El grupo de la Universidad de Extremadura se inicia como tal en el año 1996, momento en el que sus mentores obtienen el grado de doctor y se incorpora un buen número de nuevos investigadores.

Desde 1996, lo que es hoy el Grupo Quercus de Ingeniería del Software ha participado en diversos proyectos con financiación pública, como se especifica en el recuadro correspondiente a esta solicitud. A través de estos proyectos puede establecerse la evolución investigadora del grupo, la cual ha estado centrada siempre en aspectos relativos al desarrollo de software para sistemas concurrentes y distribuidos. De forma resumida, las principales actividades no recogidas en curricula son las siguientes:

· Tesis doctorales: Desde la consolidación del grupo, se han leído dos tesis doctorales en los años 99 y 01. Se espera que el resto de miembros participantes no-doctores en este proyecto puedan leer su tesis doctoral a lo largo del desarrollo del mismo, por lo que este proyecto es de gran importancia para la consolidación definitiva del grupo. Todos los participantes no-doctores ya están en posesión de la suficiencia investigadora, habiéndola obtenido todos ellos durante la vigencia del anterior proyecto CICYT (TIC99-1083-C02-02). 

· Relación con otros grupos: El grupo de Quercus de Ingeniería del Software ha colaborado activamente con otros grupos nacionales e internacionales a través de proyectos y/o reuniones científicas. Entre los grupos nacionales, cabe destacar la colaboración con el Departamento de Lenguajes y Sistemas Informáticos de la Universidad de Málaga, colaboración enmarcada en el ámbito de las arquitecturas software para sistemas abiertos, utilizando el paradigma de la coordinación de objetos activos. Por otra parte, es de especial mención la participación sucesiva desde 1996 en las diferentes Conferencias Europeas sobre Orientación a Objetos, ECOOP, estableciéndose un buen contacto con el Grupo TRESE de la Universidad de Twente, Holanda, contacto que se ha materializado con una estancia breve en esa Universidad. Asimismo, los resultados derivados de los proyectos, originó una colaboración con el Departamento de Computación de la Universidad de Lancaster, en Inglaterra, colaboración reflejada en los trabajos comunes recogidos en el curriculum.

· Colaboración con la industria: El grupo está manteniendo una relación constante con empresas del sector informático, lo que se ha traducido en el interés declarado por Sun Mycrosystems, Iberica en el proyecto coordinado CICYT solicitado en su convocatoria del 97, en el interés declarado por parte de ALTRAN SdB en el CICYT concedido en el año 99 y la empresa Trust Internet en este proyecto.

Otras actividades de I+D a destacar.

La consolidación de nuestro grupo de investigación en España se ve refrendada por la organización de diferentes Jornadas y Conferencias tanto en el ámbito nacional como internacional.

1. VIII Jornadas de Paralelismo, Cáceres, en Septiembre de 1997.
2. 1st ECOOP'99 Workshop on Object Interoperability, Lisboa, Junio 1999. (Organización conjunta con el grupo de la Universidad de Málaga)
3. IV Jornadas en Ingeniería de Software y Bases de Datos, Cáceres, Noviembre 1999.

4. 2nd ECOOP Workshop on Object Interoperability, Cannes (Francia), Junio 2000. (Organización conjunta con el grupo de la Universidad de Málaga)
5. Primer Taller de Trabajo en Ingeniería del Software basada en Componentes Distribuidos, Valladolid, Noviembre 2000. (Organización conjunta con el grupo de la Universidad de Málaga)
6. Segundo Taller de Trabajo en Ingeniería del Software basada en Componentes Distribuidos, Almagro, Noviembre 2001. (Organización conjunta con el grupo de la Universidad de Málaga)
7. XVI European Conference on Object-Oriented Programming. En Málaga, del 10 al 14 de junio de 2002. (Organización conjunta con el grupo de la Universidad de Málaga)
Por otra parte, los 3 miembros doctores participan con regularidad en comités científicos de ámbito nacional e internacional. Merece la pena destacar la participación regular en el comité científico de las Jornadas de Ingeniería de Software y Bases de Datos (JISBD) y en el comité de evaluación del número especial de Communications of the ACM dedicado a la Programación Orientada a Aspectos, publicado en octubre de 2001. [CACM 2001]

Junto a estas actividades, hay que resaltar el esfuerzo realizado en la creación y consolidación del grupo, lo que no es tarea fácil cuando se deben acoger a nuevos miembros, cuya dedicación no puede ser grande, debido a sus obligaciones docentes. En este sentido, la ayuda recibida a través de los programas nacionales ha sido de gran importancia para el desarrollo y consolidación de la actividad investigadora del grupo.
7.1 FINANCIACIÓN PÚBLICA Y PRIVADA (PROYECTOS Y CONTRATOS DE I+D) DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO INVESTIGADOR (*)

Subproyecto 2. Universidad de Extremadura.

Debe indicarse únicamente lo financiado en los últimos cinco años (1997-2001), ya sea de ámbito autonómico, nacional o internacional.

Deben incluirse las solicitudes pendientes de resolución.

	Título del proyecto o contrato
	Relación con la solicitud  que ahora se  presenta (1)
	Investigador Principal
	Subvención concedida o solicitada
	Entidad financiadora y 

referencia del proyecto
	Periodo de vigencia o fecha de la solicitud  (2)

	
	
	
	EURO
	
	

	1 ALBA: Un Lenguaje Concurrente Orientado a Objetos para el desarrollo de aplicaciones paralelas
	2
	Juan María Hernández Núñez
	6.611,13
	Junta de Extremadura - PRI97C1061
	C 1997-1998

	2. Programación Orientada a Aspectos: metodologías y herramientas para el desarrollo de componentes Java adaptables y reutilizables en entornos concurrentes
	1
	Juan María Hernández Núñez
	6.010,12
	C.I.C.Y.T TIC98
	C 1998-1999

	3. Paralelización de bases de datos espaciales y su aplicación a la gestión del patrimonio historico-artistico de Extremadura. FEDER II 4.19
	2
	Antonio Polo Márquez
	240.404,84
	Fondos FEDER
	C 1999

	4 Diseño software basado en componentes. Metodologías y herramientas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas
	1
	Juan María Hernández Núñez
	34.258
	C.I.C.Y.T. - TIC 99-1083- C02-02
	C 1999-2002

	5 KAI: Kit para el acceso a la información publicada en Internet para personas con discapacidad visual
	2
	Fernando Sánchez Figueroa
	17.600
	Junta de Extremadura – 2PR01A023
	C 2001-2003


(*) Véase apartado 5º.2 de la Convocatoria

(2) Escríbase 0, 1, 2 o 3 según la siguiente clave: 

0 = Es el mismo proyecto

1 = está muy relacionado

2 = está algo relacionado

3 = sin relación

(2)   Escríbase una C o una S según se trate de una concesión o de una solicitud.

7.2 HISTORIAL RECIENTE DEL GRUPO SOLICITANTE: INDICADORES

Subproyecto 2. Universidad de Extremadura
Debe contestarse al siguiente cuestionario, referido a los últimos 5 años.

	1.- ¿considera usted que el grupo de investigación solicitante ha venido trabajando de forma estable o es un grupo que se ha organizado para la presentación de este proyecto?


grupo estable                    
grupo organizado para este proyecto                 


2.- fecha de formación del grupo de investigación:                                                     


3.a- número de publicaciones en revistas incluidas en las bases de datos del ISI por el grupo de investigación:                      

      

3.b.- en congresos internacionales con selección estricta en la participación:                           


3.c.- en revistas de investigación no incluidas en las bases de datos del ISI:                               


4.- número de libros, monografías y capítulos de libro publicados:                              


5.a.- tesis doctorales dirigidas y presentadas por los miembros del equipo investigador:                     


5.b. duración media del desarrollo y presentación de las tesis doctorales:                         


6.a.- número de proyectos europeos :                               


6.b.- número de proyectos internacionales (no europeos) en los que haya participado el grupo:                               

7.- otros indicadores:

· Congresos nacionales con selección estricta en la participación (1/3 de aceptación): 6

· Workshops internacionales con selección no estricta en la participación (2 revisores): 6

· Participación en comités científicos 

· congresos/workshops internacionales: 6

· revistas en primer tercio de JCR: 2

· congresos/jornadas nacionales: 11




CAPACIDAD FORMATIVA DEL PROYECTO Y DEL GRUPO SOLICITANTE

Subproyecto 2. Universidad de Extremadura

Este apartado sólo debe rellenarse si se ha respondido afirmativamente a la pregunta correspondiente en el cuestionario de solicitud.

Debe justificarse que el grupo solicitante está en condiciones de recibir becarios (del Programa de Formación de Investigadores) asociados a este proyecto y debe argumentarse la capacidad formativa del grupo.
El personal del grupo de Extremadura que solicita este proyecto se agrupa de la siguiente forma:

· 3 doctores: Juan M. Hernández, Juan M. Murillo y Fernándo Sánchez

· 5 no doctores, con suficiencia investigadora obtenida entre años 2000 y 2001: Jose L. Herrero, Miguel A. Pérez, Amparo Navasa, Marisol Sánchez, Pedro Clemente.

Los 8 miembros del equipo investigador participaron en el anterior proyecto CICYT, lo que demuestra que no es un grupo de investigación organizado para este proyecto. Por otra parte, la actividad del grupo de Extremadura siempre ha estado ligada a la programación orientada a aspectos y al desarrollo basado en componentes, por lo que todo el personal investigador desarrolla su tesis doctoral en el marco de este proyecto. 

Así las cosas, se espera que a finales del año 2003, defiendan su Tesis Doctoral entre 3 y 4 de los no doctores: Jose Luis Herrero, quien centra su investigación en la extensión de UML para integrar aspectos; Pedro Clemente, dedicado a incorporar técnicas de aspectos en plataformas comerciales de componentes (CORBA y EJB); Amparo Navasa quien trata de incorporar aspectos en el ámbito de la arquitectura software y LDAs; Miguel A. Pérez, trata de proporcionar estilos arquitectónicos propios de aquellas aplicaciones en las que se pretende separar aspectos; Marisol Sánchez, centrada en la especificación formal de propiedades de coordinación mediante lógica de reescritura (Maude). Como puede observarse, el total de investigadores de la Universidad de Extremadura forma un grupo homogéneo y compacto en el desarrollo de metodologías para el diseño de aplicaciones basadas en componentes y aspectos.

La trayectoria seguida por el personal no doctor en los 2 últimos años, en términos de resultados de investigación y publicaciones (ver curriculum individuales), permiten pronosticar que al finalizar este proyecto, todos hayan defendido su tesis doctoral. 

Como hemos mencionado anteriormente, al finalizar la primera anualidad de este proyecto se espera que hayan defendido su tesis doctoral entre 3 y 4 miembros del grupo. Por ese motivo y desde un punto de vista realista, creemos que el grupo puede perfectamente hacerse cargo de 2 becarios de FPI a partir de la segunda anualidad del proyecto.

Para finalizar, el grupo dispone de un laboratorio de investigación donde poder ubicar y atender las necesidades del personal contratado y en formación con cargo a este proyecto. Sin embargo, los equipos con los que trabaja el personal investigador necesitan ser actualizados, para poder utilizar herramientas de software modernas.
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            Figura 1. Esquema de instalación domótica distribuida
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