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		MODALIDAD A LA QUE SE PRESENTA LA SOLICITUD: 		    A	





PROYECTO COORDINADO





NÚMERO DE SUBPROYECTOS DE QUE CONSTA 2





INDIQUE EL ÁREA O ÁREAS DE LA ANEP EN LAS QUE CONSIDERA DEBE EVALUARSE LA SOLICITUD:







(	Física y Matemáticas

(	Química

(	Biología de Organismos y Sistemas

(	Fisiología

(	Biología Molecular y Celular

(	Ciencias de la Tierra y del Espacio

(	Ciencias Sociales

(	Ciencias Económicas

( 	Ciencias Jurídicas

(	Ciencias Humanas

(	Agricultura

�

(	Ganadería

(	Industrial

(	Medicina

(	Tecnología de Alimentos

X	Tecnología de la Información y las Comunicaciones

(	Tecnología de Materiales

(	Tecnología del Medio Ambiente

(	Tecnología Mecánica y Textil

(	Tecnología Química

��





	DOCUMENTACIÓN QUE SE ADJUNTA:



	(	Firma de conformidad del representante legal del organismo solicitante

	(	Memoria

	(	Relación de personal investigador

	(	Curriculum vitae, firma de conformidad y copia DNI del personal investigador

	(	Original y copias de la documentación

	(	En su caso, solicitud de tiempo operativo para el buque oceanográfico“Hespérides”

	(	En su caso, informe de la comisión de Ética

	(	En su caso, plan de campaña y evaluación de impacto ambiental (P.N. de Investigación en la Antártida)



	



	� INCRUSTAR PBrush  ���COMISION INTERMINISTERIAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA





	INSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR LA SOLICITUD DE AYUDA PARA PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO



2.	Indicar el número del objetivo científico-técnico del Programa Nacional en el que se encuadra el proyecto, de acuerdo con lo especificado en el anexo correspondiente de la convocatoria.

3.	CLASIFICACIÓN UNESCO: Encuadrar el proyecto en la nomenclatura UNESCO. Preferentemente con seis dígitos,  y no menos de cuatro.

5.	Número de investigadores. Consignar el número total de investigadores de plantilla que intervienen en el proyecto. No deben contabilizarse becarios ni personal contratado por obra o servicio.

16.	DATOS AYUDA SOLICITADA: Especificar el total de la ayuda solicitada (en miles de pesetas), desglosado por conceptos y anualidades. Se incluirán a continuación los costes indirectos ocasionados al Organismo por el desarrollo del proyecto, aplicando un porcentaje del 15% sobre el presupuesto solicitado, exceptuando el capítulo de personal.





	PERSONAL INVESTIGADOR:



17.	PERSONAL DEL ORGANISMO SOLICITANTE: Relacionar los investigadores de plantilla que pertenezcan al organismo solicitante.

	GRADO ACADÉMICO:  Doctor: D. Licenciado/Ingeniero/Arquitecto: L. Otras titulaciones: O.

	CATEGORÍA: Especificar la que tenga reconocida en su Organismo o Entidad.

	SITUACIÓN LABORAL: Codificarlo con arreglo a la tabla siguiente:  Numerario/Plantilla: N. Interino: I. Contratado: C. Otros tipos: O.

	DEDICACIÓN AL PROYECTO: La dedicación al proyecto puede ser Única en un solo proyecto del Plan Nacional de I+D o Compartida en un máximo de dos proyectos del Plan Nacional de I+D.

18.	PERSONAL DE OTROS ORGANISMOS: Relacionar los investigadores de plantilla que pertenezcan a organismos diferentes del organismo solicitante, y que deberán adjuntar la correspondiente autorización para participar en el proyecto.





	ENTES PROMOTORES/OBSERVADORES (EPO)



19.	Indicar los datos de los EPO que declaran su interés por el proyecto.

































A los efectos previstos en el artículo 5 de la Ley Orgánica 5/1992, de Regulación del Tratamiento Automatizado de los Datos de carácter personal, se informa de que los datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitación de la solicitud, y podrán ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde a la Secretaría General del Plan Nacional de I+D.

�PROYECTO COORDINADO



DATOS DEL PROYECTO



1.	Título: Arquitecturas Software de Sistemas Abiertos. Un enfoque basado en el paradigma de la Coordinaci—n.



2.	Objetivo científico-técnico: 4.4.

3.	Clasificación UNESCO: 1203.23

4.	Duración (en años): 3

5.	Nº de investigadores: 21



DATOS DE LA INSTITUCIÓN SOLICITANTE



6.	Organismo: 	Universidad de M‡laga

7.	C.I.F.:		Q2918001-E



DATOS DEL INVESTIGADOR RESPONSABLE



8.	Apellidos: Troya Linero

9.	Nombre: JosŽ Mar’a

 10.	Centro: ETSI Inform‡tica

 11.	Departamento: Lenguajes y Ciencias de la Computaci—n

 12.	Teléfono (prefijo, número, extensión): (95)2131398

 13.	Telefax: (95)2131397

 14.	Correo electrónico: troya@lcc.uma.es

 15.	Dirección postal completa: Campus de Teatinos, s/n. 29071 M‡laga.



16.	DATOS AYUDA SOLICITADA  (EN MILES DE PTAS.)



�

  1ª Anualidad�

  2ª Anualidad�  

   3ª Anualidad�

Total��A         Personal������        ( Material inventariable�7.320�4.920�6.090�18.330��B      (Material fungible�275�275�275�825��        ( Viajes y dietas�2.500�2.800�2.800�8.100��        ( Otros gastos�800�800�800�2.400��A + B Total solicitado�10.895�8.795�9.965�29.655��C     Costes indirectos (15%de B)�1.634�1.319�1.495�4.448��        Total a librar a la entidad

                  (A + B + C)�12.529�10.114�11.460�34.103��



Conforme la Autoridad que representa legalmente al Organismo solicitante, que declara conocer las normas de la convocatoria y, en caso de ser financiada la solicitud, autoriza, a efectos de lo previsto en la Ley Orgánica 5/1992, de 29 de octubre, la utilización de la información contenida en la misma para su difusión en bases de datos de I+D:



D.										Firma y sello

Cargo



_____de___________________de 199_



Sr. Presidente de la COMISIÓN PERMANENTE DE LA COMISIÓN INTERMINISTERIAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA.

 C/ Rosario Pino, 14-16, planta 7ª. 28020 MADRID

�PERSONAL INVESTIGADOR



17.-  Personal de plantilla del organismo solicitante



INVESTIGADOR RESPONSABLE:



�Apellidos: Troya Linero

D.N.I.: 28.398.462

Titulación: Ciencias F’sicas

Categoría profesional: Catedr‡tico Universidad

Firma de conformidad 



Nombre: JosŽ Mar’a

Año de nacimiento: 1952

Grado: D

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�

Investigadores:



Apellidos: D’az Rodriguez

D.N.I.: 33.353.687

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria 

Firma de conformidad 











Nombre: Manuel

Año de nacimiento:  1965

Grado:  D

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Gallardo Melgarejo

D.N.I.: 34.022.069

Titulación: Matem‡ticas

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: Mar’a del Mar

Año de nacimiento:  1966

Grado:  D

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Aldana Montes

D.N.I.: 25.090.006

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: JosŽ Francisco

Año de nacimiento:  1965

Grado:  D* (Memoria Entregada)

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos:Rubio Mu–oz

D.N.I.: 75.704.555

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: BartolomŽ

Año de nacimiento: 1967 

Grado:  L

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Rold‡n Castro

D.N.I.: 52.340.268

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: Manuel

Año de nacimiento:  1966

Grado:  L

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Merino G—mez

D.N.I.: 25.086.840

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: Pedro

Año de nacimiento:  1966

Grado:  L

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



��Apellidos: Nebro Urbaneja

D.N.I.: 25.089.493

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: Antonio

Año de nacimiento:  1966

Grado:  L

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Benjumea garc’a

D.N.I.: 29.786.141

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Firma de conformidad 





Nombre: Vicente

Año de nacimiento:  1966

Grado:  L

��Situación laboral  N

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Vallecillo Moreno

D.N.I.: 25.047.092

Titulación: Matem‡ticas

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.

Firma de conformidad 





Nombre: Antonio

Año de nacimiento: 1962 

Grado:  L

��Situación laboral  C

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Canal Velasco

D.N.I.: 32.868.764

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.

Firma de conformidad 





Nombre: Carlos

Año de nacimiento: 1965 

Grado:  L

��Situación laboral  C

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Fuentes Fern‡ndez

D.N.I.: 44.077.613

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.

Firma de conformidad 





Nombre: Lidia

Año de nacimiento: 1967 

Grado:  L

��Situación laboral  C

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Soler Castillo

D.N.I.: 25.322.624

Titulación: Inform‡tica

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.

Firma de conformidad 





Nombre: Enrique

Año de nacimiento: 1967 

Grado:  L

��Situación laboral  C

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Apellidos: Rus Mansilla

D.N.I.: 34.018.508

Titulación: Telecomunicaci—n

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.

Firma de conformidad 





Nombre: Fancisco

Año de nacimiento: 1970 

Grado:  L

��Situación laboral  C

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Cumplimentar esta hoja u otra en formato equivalente. Háganse tantas copias como sea necesario.

��18.-  Personal de plantilla de otros organismos







Organismo:

�Apellidos:

D.N.I.: 

Titulación: 

Categoria profesional

Firma de conformidad





Nombre:

Año de nacimiento:  

Grado:  

��Situación laboral  

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�

Organismo:

�Apellidos:

D.N.I.: 

Titulación: 

Categoria profesional

Firma de conformidad





Nombre:

Año de nacimiento:  

Grado:  

��Situación laboral  

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Organismo:

�Apellidos:

D.N.I.: 

Titulación: 

Categoria profesional

Firma de conformidad





Nombre:

Año de nacimiento:  

Grado:  

��Situación laboral  

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Organismo:

�Apellidos:

D.N.I.: 

Titulación: 

Categoria profesional

Firma de conformidad





Nombre:

Año de nacimiento:  

Grado:  

��Situación laboral  

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Organismo:

�Apellidos:

D.N.I.: 

Titulación: 

Categoria profesional

Firma de conformidad





Nombre:

Año de nacimiento:  

Grado:  

��Situación laboral  

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�Organismo:

�Apellidos:

D.N.I.: 

Titulación: 

Categoria profesional

Firma de conformidad



Nombre:

Año de nacimiento:  

Grado:  

��Situación laboral  

Dedicación al proyecto:   Única             Compartida       



�

Cumplimentar esta hoja u otra en formato equivalente. Háganse tantas copias como sea necesario.

�19.- Entes promotores/observadores (EPO)



Nombre del EPO: Alcatel CITESA, S. A.

C.I.F.: A29366244

Persona de contacto: José Luis Casado Moreno

Cargo: Director de Ingeniería

Dirección Postal: Parque Tecnológico de Andalucía, 29590 Campanillas-Málaga

Teléfono: 95-2020120

Tipo de EPO: 	Unidad de la administración	(

			Entidad social			(

			Empresa			(



En el caso de empresas, indique el tamaño según el número de empleados:



Pequeña	(		Mediana		(		Grande		(

(menos de 100)			(entre 100 y 500)			(más de 500)







Nombre del EPO: Procedimientos-Uno, S.L.

C.I.F.: 

Persona de contacto: Pedro Hodgson Friedrichs

Cargo: Director de IDT

Dirección Postal: Parque Tecnológico de Andalucía, 29590 Campanillas-Málaga

Teléfono: 95-2626363

Tipo de EPO: 	Unidad de la administración	(

			Entidad social			(

			Empresa			(



En el caso de empresas, indique el tamaño según el número de empleados:



Pequeña	(		Mediana		(		Grande		(

(menos de 100)			(entre 100 y 500)			(más de 500)







Nombre del EPO: Tecnatom, S. A.

C.I.F.: A-28074078

Persona de contacto: Rafael Vargas

Cargo: Director Tecnología de la Información

Dirección Postal: Avda. Montes de Oca, 1 - 28709 S. Sebastián de los Reyes - Madrid

Teléfono: 91- 6516700

Tipo de EPO: 	Unidad de la administración	(

			Entidad social			(

			Empresa			(



En el caso de empresas, indique el tamaño según el número de empleados:



Pequeña	(		Mediana		(		Grande		(

(menos de 100)			(entre 100 y 500)			(más de 500)









�Nombre del EPO: Sun Microsistems Ibérica, S. A.

C.I.F.: A-78990108

Persona de contacto: Boni de Andrés

Cargo: Directora de Calidad

Dirección Postal: Pza. Pablo Ruiz Picasso, s/n. Torre Picasso- P27- 28020- Madrid

Teléfono: 91-5969900

Tipo de EPO: 	Unidad de la administración	(

			Entidad social			(

			Empresa			(



En el caso de empresas, indique el tamaño según el número de empleados:



Pequeña	(		Mediana		(		Grande		(

(menos de 100)			(entre 100 y 500)			(más de 500)





�SUBPROYECTO				Nº1(



DATOS DEL PROYECTO



1.	Título: Arquitecturas Software para Sistemas Abiertos. Un enfoque basado en el paradigma de la Coordinaci—n.



2.	Objetivo científico-técnico: 4.4

3.	Clasificación UNESCO: 1203.23

4.	Duración (en años): 3

5.	Nº de investigadores: 14



DATOS DE LA INSTITUCIÓN SOLICITANTE



6.	Organismo: Universidad de M‡laga

7.	C.I.F.: Q2918001-E



DATOS DEL INVESTIGADOR RESPONSABLE



8.	Apellidos: Troya Linero

9.	Nombre: JosŽ Mar’a

 10.	Centro: ETSI Inform‡tica

 11.	Departamento: Lenguajes y Ciencias de la Computaci—n

 12.	Teléfono (prefijo, número, extensión): (95)2131398

 13.	Telefax: (95)2131397

 14.	Correo electrónico: troya@lcc.uma.es

 15.	Dirección postal completa: Campus de Teatinos, s/n. 29071 M‡laga.



16.	DATOS AYUDA SOLICITADA  (EN MILES DE PTAS.)



�

  1ª Anualidad�

  2ª Anualidad�  

   3ª Anualidad�

Total��A         Personal������        ( Material inventariable�2.785�4.920�6.090�13.795��B      (Material fungible�200�200�200�600��        ( Viajes y dietas�1.800�1.800�1.800�5.400��        ( Otros gastos�600�600�600�1.800��A + B Total solicitado�5.385�7.520�8.690�21.595��C     Costes indirectos (15%de B)�808�1.128�1.303�3.239��        Total a librar a la entidad

                  (A + B + C)�6.193�8.648�9.993�24.834��



Conforme la Autoridad que representa legalmente al Organismo solicitante, que declara conocer las normas de la convocatoria y, en caso de ser financiada la solicitud, autoriza, a efectos de lo previsto en la Ley Orgánica 5/1992, de 29 de octubre, la utilización de la información contenida en la misma para su difusión en bases de datos de I+D:



D.										Firma y sello

Cargo

_____de___________________de 199_



Sr. Presidente de la COMISIÓN PERMANENTE DE LA COMISIÓN INTERMINISTERIAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA. C/ Rosario Pino, 14-16, planta 7ª. 28020 MADRID

�





PROGRAMAS NACIONALES







PROGRAMA NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA

PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGÍA DE ALIMENTOS

PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO AGRARIO

PROGRAMA NACIONAL DE I+D EN MEDIO AMBIENTE 



PROGRAMA NACIONAL DE I + D SOBRE EL CLIMA

Cofinanciado y coordinado con el Instituto Nacional de Meteorología. Ministerio de Medio Ambiente.



PROGRAMA NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS

Cofinanciado y coordinado con el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación y el Ministerio de Fomento



PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA MARINAS

Cofinanciado y coordinado con el Instituto Español de Oceanografía. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación.

.

PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN EN LA ANTÁRTIDA

PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGÍAS AVANZADAS DE LA PRODUCCIÓN

PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN ESPACIAL

PROGRAMA NACIONAL DE MATERIALES

PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES

PROGRAMA NACIONAL DE APLICACIONES Y SERVICIOS TELEMÁTICOS

PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGÍAS DE PROCESOS QUÍMICOS

PROGRAMA NACIONAL DE FÍSICA DE ALTAS ENERGÍAS

PROGRAMA NACIONAL DE ESTUDIOS SOCIALES Y ECONÓMICOS
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	COMISIÓN INTERMINISTERIAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA

	

	MEMORIA



	

	INVESTIGADOR RESPONSABLE O COORDINADOR DEL PROYECTO: José Mº Troya Linero

	

	TITULO:Arquitecturas Software de Sistemas Abiertos. Un enfoque basado en el Paradigma de la Coordinación.



	PALABRAS CLAVE: Arquitecturas Software, Coordinación, Sistemas Abiertos.



	RESUMEN (con clara exposición de los objetivos y potenciales aplicaciones del proyecto) 

	



	La cada vez mayor complejidad de los sistemas software, particularmente los relativos a los sistemas distribuidos abiertos, hace difícil su desarrollo con las metodologías y herramientas de la Ingeniería del Software tradicional. El énfasis actual en la especificación y el diseño de Arquitecturas del Software trata de atacar esta complejidad, centrándose en los aspectos estructurales y de interacción de los componentes del sistema. Dentro de este campo se han adoptado distintos enfoques a la hora de definir la estructura y los aspectos de interacción de los sistemas. Uno de los más prometedores es el basado en el paradigma de la Coordinación. Este paradigma se centra en la separación de los aspectos de computación y de interacción de los componentes que integran un sistema y ha dado lugar a distintos modelos y lenguajes que han sido aplicados con éxito en el desarrollo de aplicaciones paralelas y distribuidas. 

	El objetivo principal de este proyecto es abordar la problemática del desarrollo de software para sistemas abiertos desde el punto de vista de la Arquitectura del Software, utilizand
o como base el paradigma de la C
oordinación. Con este enfoque, durante el proyecto se definirán modelos, lenguajes y herramientas para el diseño de Arquitecturas Software para este tipo de sistemas. Como parte de este objetivo, un aspecto importante es el análisis de las propiedades estructurales a partir de la descripción de la arquitectura, para lo que se utilizarán notaciones y técnicas formales. Aparte del modelo de coordinación, a la hora de definir arquitecturas abiertas, los componentes que se integran en dicha arquitectura deben tener características y propiedades especificas que faciliten su reutilización y adaptabilidad. El estudio y definición de estas características y propiedades, así como el desarrollo de  herramientas para el manejo de estos componentes es otro punto clave en esta aproximación al desarrollo de sistemas abiertos.

	Con el fin de evaluar la adecuación de las metodologías y herramientas desarrolladas, se diseñará un marco de trabajo para la derivación de servicios avanzados multimedia. Este marco de trabajo encapsulará una arquitectura genérica y abierta que servirá de soporte para la construcción de nuevos servicios a partir de la reutilización de componentes básicos existentes




	TITLE: Software Architectures for Open S
ys
tems. An approach based on the Coordination P
aradigm.



	KEY WORDS: Software Architectures, Coordination Models, Open Systems.



	SUMMARY





	As the complexity of systems grows, traditional software engineering methods and tools show to be insufficient for the development of software systems, specially for those open and distributed. Current approaches on specification and design of Software Architectures try to handle complexity by focusing on the structure and interaction of the systemÕs components. Among the different proposals, the Coordination paradigm is one of the most promising approaches to describe componentsÕ interactions, based on separating the computational and interoperational aspects of components. It has shown to be expressive and powerful enough to successfully develop distributed complex applications, and has given birth to many different models and languages based on this paradigm.

	The main goal of this project is to approach the development of complex open software systems from the point of view of their so
ftware architecture, using the C
oordination paradigm as its basis. This goal also includes the development of new models, languages and tools to design the software architectures of open and distributed systems, as well as formal notations and techniques that allow the analysis of the structural properties of the systems just from their architectural designs. 

	Apart from the coordination model, components in open systems should exhibit some sort of properties that allow them to be reusable and adaptable to the systemsÕ requirements. The study of these properties, their characterisation and the development of mechanisms that allow existing components to incorporate them is also an important part of this project.

	Finally, in order to demonstrate the utility and strengths of the methods and tools developed under this project, a framework for the support of advanced multimedia services will be designed and implemented. This framework will encapsulate a generic and open architecture able to accommodate new and existing services, with support for developing new ones out of reusable existing components.

�INTRODUCCIÓN

�



Antecedentes y estado actual de los aspectos científico-técnicos, incluyendo la bibliografía más relevante. La bibliografía ha de seleccionarse según su capacidad de dotar de perspectiva al evaluador, sin olvidar que lo cuidado de su selección, y no su tamaño, revela el nivel de elaboración de este apartado.



Indíquense también posibles coincidencias con actividades de otros grupos o entidades públicas y privadas en España, así como la posible vinculación del tema propuesto con temáticas semejantes desarrolladas en ámbitos internacionales, preferentemente europeos.



En la Modalidad A, destaque la originalidad y el grado de innovación del tema propuesto.



En la Modalidad B, destaque la oportunidad del tema propuesto, teniendo en cuenta la posibilidad de transferencia de resultados a sectores empresariales o sociales.



El desarrollo de sistemas software cada vez m‡s complejos ha puesto de manifiesto la importancia que un buen dise–o de la arquitectura del sistema tiene en todo el proceso de desarrollo y mantenimiento del mismo. Frente a la visi—n tradicional centrada fundamentalmente en lo que se conoce como dise–o arquitect—nico o de alto nivel, enmarcado dentro del m‡s amplio campo de la Ingenier’a del Software, los trabajos m‡s recientes sobre estos temas est‡n orientados a considerar la Arquitectura del Software
 (AS
) como un nuevo campo de interŽs por s’ mismo. En este campo, los principales objetivos siguen siendo la especificaci—n y dise–o de los aspectos estructurales del software, pero poniendo un mayor Žnfasis en la especificaci—n de las interrelaciones entre los componentes y en el dise–o de Lenguajes de Descripci—n de Arquitecturas (LDAs). Junto a estas actividades b‡sicas, se considera de gran importancia la revisi—n y estudio de las arquitecturas existentes, y la elaboraci—n de notaciones formales que soporten la especificaci—n de las arquitecturas y permitan demostrar propiedades deseables de las mismas.



Por otro lado, un conjunto de técnicas, modelos y formalismos que intentan resolver los problemas relacionados con este tipo de sistemas son los basados en el paradigma de la Coordinación. Este paradigma se centra en la separación de los aspectos de computación y de interacción de los componentes que integran un sistema y ha dado lugar a distintos modelos y lenguajes que han sido aplicados con éxito en el desarrollo de aplicaciones paralelas y distribuidas [PA98].



En el caso de los sistemas abiertos, las ASs deben tener en cuenta patrones de interconexión muy heterogéneos y complejos. Uno de los objetivos principales en este campo es separar claramente los aspectos relacionados con la interacción de los componentes y su comportamiento funcional interno. Sin embargo, los LDAs actuales utilizan modelos excesivamente simples para modelar esta interacción, provocando que gran parte de los aspectos de la misma tengan que ser incluidos en el propio componente, dificultando su reutilización en otras arquitecturas. Una posible solución a este problema es realizar la descripción de las arquitecturas con distintos niveles de abstracción, utilizando lenguajes y formalismos apropiados en cada uno de ellos. En este sentido, la mayoría de los LDAs exitentes son adecuados para modelar los aspectos estructurales, permitiendo un análisis adecuado de las propiedades derivadas de la estructura de los sistemas [SG96], mientras que para abordar los aspectos relativos a la interacción y evolución dinámica de la arquitectura, es necesario incorporar un modelo de coordinación que contemple estas características [Ci96].



Aparte del modelo de coordinación, en el caso de las arquitecturas abiertas, los componentes que se integran en éstas, deben tener características y propiedades específicas que faciliten su adaptabilidad y capacidad de integración. El estudio y definición de estas características y propiedades, así como el desarrollo de metodologías de diseño de componentes es un punto clave 
en e
l desarrollo de sistemas abiertos [NT95].



Un aspecto esencial de cualquier enfoque utilizado para desarrollar software para este tipo de sistemas es su fundamentación formal. Las descripciones de ASs deben ser susceptibles de ser analizadas y deben facilitar el desarrollo de sistemas por medio de herramientas que permitan su simulación, validación y verificación. Para poder llevar a cabo estos objetivos es necesario que los lenguajes y modelos utilizados sean definidos utilizando técnicas de descripción formal. En este sentido, distintos formalismos pueden ser utilizados para realizar las descripciones de las arquitecturas, dependiendo del objetivo del análisis (algebras de procesos, CHAM, etc.). Los análisis más comunes son los que estudian relaciones de compatibilidad entre componentes, así como propiedades de seguridad y viveza derivables del modelo y sus protocolos de interacción [AG97].



El objetivo principal de este proyecto es abordar la problemática del desarrollo de software para sistemas abiertos desde el punto de vista de la AS, utilizando como base el paradigma de la Coordinación. Con este enfoque, durante el proyecto se definirán metodologías, lenguajes y herramientas que permitan especificar, analizar y diseñar ASs con patrones de interacción complejos y que proporcionen mecanismos para la reutilización e integración de componentes heterogéneos en distintas arquitecturas.



Con el fin de evaluar la adecuación de las metodologías y herramientas desarrolladas, se diseñará un marco de trabajo para la derivación de servicios avanzados multimedia. Este marco de trabajo encapsulará una arquitectura genérica y abierta que servirá de soporte para la construcción de nuevos servicios a partir de la reutilización de componentes básicos existentes. Dentro de esta tarea se implementará un entorno para el desarrollo completo de nuevos servicios telemáticos basado en el LDA y modelo de coordinación diseñados. Este marco de trabajo será también evaluado mediante el diseño de aplicaciones concretas como la vídeoconferencia y el vídeo bajo demanda. La plataforma de ejecución distribuida de estos servicios se implementará en Java sobre la WWW.



Con respecto a grupos de investigación y empresas nacionales que realicen actividades en los campos mencionados hay que destacar que el entorno en el que se enmarca el proyecto, ASs y sistemas abiertos, es un campo actualmente muy activo y en el que existen gran variedad de enfoques distintos, por lo que es difícil establecer relaciones directas entre el presente proyecto y las actividades de otros grupos. A este respecto, los dos grupos solicitantes del proyecto han coincidido en varias reuniones científicas, a partir de las cuales se han mantenido reuniones de trabajo, en las que surgió la iniciativa de la solicitud de un proyecto conjunto justificado por la estrecha relación que guardan los temas en los que ambos grupos trabajan. En temas de aplicación de ASs a campos más concretos si existe una mayor experiencia por parte de otros grupos y empresas. En este campo cabe destacar los trabajos realizados por Telefónica I+D en el campo de la definición de Arquitecturas de Servicios Telemáticos. El grupo de la Universidad de Málaga ha colaborado en algunos proyectos relacionados (Proyecto ASTERIX) con esta empresa, con la que actualmente se sigue manteniendo una relación directa. El Departamento de Ingeniería Telemática de la UPM también está involucrado en varios proyectos relacionados con este tema.



En el resto de esta sección se realiza una breve descripción del estado del arte en los
 campos
 que conciernen a los objetivos del proyecto, incluyendo la experiencia de los grupos solicitantes de este proyecto coordinado en cada uno de 
ellos
. Con objeto de dar una idea clara de los campos de interés del proyecto y la interrelación entre ellos, se han agrupado en tres apartados: Arquitecturas Software y Modelos de Coordinación, Diseño de Componentes y Marcos de Trabajo para la Derivación de Servicios Telemáticos.



1. Arquitecturas Software y Modelos de Coordinación.




Aunque los campos de AS
 y modelos de coordinación tienen orígenes y, en principio, objetivos distintos, ambos comparten los mismos principios: la visión de un sistema como un conjunto de componentes interconectados y el objetivo de separar la descripción de la estructura del sistema del comportamiento de sus componentes. Ambas disciplinas han evolucionado de forma independiente, pero los resultados obtenidos en el campo de los modelos de coordinación pueden tener una aplicación directa en la descripción de los patrones de interconexión de componentes en una AS [PA98]. La utilización de un modelo de coordinación para definir los aspectos de interconexión de componentes permite expresar patrones de interconexión complejos de una forma más sencilla que con los LDAs utilizados comúnmente, ya que la potencia expresiva de los modelos de coordinación es mucho mayor que los formalismos en los que se basan los LDAs.



Sin embargo, esta mayor potencia expresiva puede llevar a una complejidad añadida en el caso del estudio de la especificación de requisitos y el análisis de propiedades de las ASs. Una posible solución a este problema es la descripción de AS
s
 a distintos niveles de abstracción, utilizando de forma integrada modelos más simples para la especificación de requisitos y análisis de propiedades y modelos de coordinación más complejos en las fases de diseño de la arquitectura. En este sentido, es especialmente importante definir la interrelación entre ambos modelos, de forma que ambos puedan ser utilizados de forma conjunta en las distintas fases de desarrollo de una AS.



En el resto de este apartado se esbozarán los antecedentes y estado actual de los LDAs utilizados actualmente en la especificación de ASs y los modelos de coordinación, haciendo hincapié en su aplicación a los sistemas distribuidos abiertos.



Lenguajes de Especificación de Arquitecturas Software.



En el campo de las ASs no sólo se han venido estableciendo métodos, técnicas y herramientas para describir la arquitectura de un sistema software, sino que se tiende al desarrollo de entornos que permitan la reutilización efectiva, tanto de los componentes de un sistema como de la propia arquitectura. El objetivo es desarrollar esquemas de arquitecturas, denominados normalmente marcos de trabajo (frameworks), de forma que el desarrollo de nuevos sistemas software se vea facilitado mediante la instanciación de estos patrones.



Tradicionalmente, la descripción de la AS se ha realizado utilizando técnicas diagramáticas informales, lo que no permite decidir sobre la viabilidad o eficiencia de una determinada solución. La investigación en este campo trata de compensar estas deficiencias estableciendo notaciones, los LDAs, que faciliten este proceso. Estos lenguajes permiten describir, mediante una notación textual y/o gráfica, la arquitectura de un determinado sistema. Entre las características deseables de un LDA se pueden citar las siguientes [SG96]:



Composicionalidad: Un sistema complejo ha de poder dividirse en partes más pequeñas que puedan ser descritas y comprendidas de forma independiente.

Abstracción. La AS debe centrarse en la representación de arquitecturas y de los mecanismos de interacción entre los componentes, prescindiendo de detalles computacionales internos a los mismos.

Reutilización. No sólo de los componentes, sino de la propia arquitectura, mediante patrones arquitectónicos que puedan ser particularizados posteriormente. En este sentido, pueden aplicarse mecanismos que, como la herencia o la genericidad se han mostrado útiles en otros campos, como es el paradigma orientado a objetos [ND95].

Reconfiguración. Las arquitecturas han de poder evolucionar de forma dinámica, permitiendo añadir o eliminar componentes y reconfigurar las conexiones.

Heterogeneidad. Con frecuencia, un determinado sistema o componente no sigue un único patrón arquitectónico sino que combina características de varios.

Análisis. Las posibilidades de análisis de la mayoría de los lenguajes de programación no van más allá de la mera comprobación de tipos. Sin embargo, en el nivel de la AS es necesario poder expresar y analizar propiedades semánticas relativas a diversos aspectos funcionales y no funcionales de las arquitecturas.



Existen diversas propuestas de LDAs que intentan cubrir este tipo de necesidades [GP95,GAO95]. No obstante, aún quedan numerosos problemas abiertos [SG95] en relación a determinados aspectos, como son la ya citada heterogeneidad, la especificación incremental, o la especificación de arquitecturas dinámicas.



Uno de los puntos coincidentes en la mayoría de las propuestas existentes es el uso de algún formalismo que le dé soporte. Se han aplicado lenguajes y modelos formales como CSP [AG97], CHAM [IW95], o el (-cálculo [MEK95], que se han mostrado útiles a la hora de especificar y analizar determinadas propiedades, especialmente las relacionadas con la consistencia y viveza de la arquitectura. Sin embargo, se ha avanzado poco en el estudio de los aspectos relacionados con propiedades no funcionales. En este sentido, muchos de los trabajos desarrollados sobre la validación de propiedades en sistemas concurrentes pueden ser adaptados y reutilizados en este contexto.



El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia en el ámbito de la definición formal de ASs. Concretamente, se ha utilizado el (-cálculo como base formal para la descripción de mecanismos de interacción entre componentes, para lo que se han definido relaciones de compatibilidad y herencia de comportamientos que aseguran la composicionalidad de las arquitecturas [CPT96, CPT97]. También se han realizado actividades en el campo de análisis de propiedades de sistemas concurrentes [GT96], cuyos resultados pueden ser aplicados al análisis de arquitecturas. Como continuación de estos trabajos se pretende desarrollar un LDA que permita la descripción y análisis de arquitecturas dinámicas y parametrizables.



Modelos de Coordinación



Un modelo de coordinación tiene como objetivo principal proporcionar la infraestructura necesaria para el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones mediante la composición de componentes software que interactúan entre s’. Estos modelos de coordinación pretenden separar los aspectos computacionales y de interacción de los componentes software. Un modelo de coordinación puede verse como una tripleta (E,L,M), donde E representa las entidades a ser coordinadas, L es el medio usado para coordinar dichas entidades y M es la semántica en la que se basa el modelo. Los elementos necesarios para la integración del modelo de coordinación en un lenguaje concreto constituye un lenguaje de coordinación. Un concepto fuertemente relacionado con el de coordinación es el de lenguajes de configuración y descripción de arquitecturas. Si se adopta una visión general de lo que es coordinación, se puede también incluir los lenguajes de configuración y LDAs en la categoría de lenguajes de coordinación.



Linda [Ge85] es históricamente el primer miembro genuino de la familia de los modelos/lenguajes de coordinación. Linda utiliza un espacio de tuplas compartido, que puede estar físicamente distribuido, para llevar a cabo la interacción de los diferentes procesos que intervienen en la aplicación. Estos procesos se comunican y sincronizan a través de un conjunto reducido y simple de operaciones de lectura y escritura sobre este espacio de tuplas. Este conjunto de operaciones puede ser integrado en diferentes lenguajes de programación de una forma simple y efectiva, facilitando claramente la separación entre los aspectos computacionales y de coordinación. Por ejemplo el modelo de Linda ha sido incluido en lenguajes basados en distintos paradigmas como C-Linda [CG90], Prolog-D-Linda [Su93] o Eiffel-Linda [Je90].



Con el mismo enfoque de Linda han surgido numerosos modelos de coordinación, que utilizan otros mecanismos distintos al del espacio de tuplas compartido para llevar a cabo la comunicación y sincronización de procesos, pero que comparten este mismo objetivo de separación entre computación y coordinación [Ci96, PA98].



Los modelos de coordinación tradicionales aparecieron en el contexto de aplicaciones distribuidas y/o paralelas estructuradas y cerradas. Los primeros trabajos que tienen en cuenta las características de los sistemas abiertos en el campo de los modelos de coordinación son aquellos que intentan adaptar el modelo de Linda para su aplicación a este tipo de sistemas como por ejemplo Law-Governed Linda [ML96(, Objective Linda [Ki96] y los basados en multiples espacios de tuplas [Ge89] como por ejemplo Shade [CCR96]. Otras aproximaciones son las de Laura [To96( y ActorSpaces [AC93]. En el modelo de Laura los agentes interaccionan mediante ofertas y peticiones realizadas sobre un espacio global de servicios, estos servicios se describen mediante estructuras similares a las tuplas de Linda. Los agentes pueden realizar las ofertas y peticiones de sevicios de forma dinámica, como corresponde al comportamiento de un sistema abierto. El modelo de ActorSpace
s
 extiende el modelo de comunicación asíncrona y punto a punto de los actores con primitivas para invocación de actores dirigidas por patrones. Estas primitivas se utilizan para acceder al espacio de actores que actúa como un contenedor de actores, controlados por un coordinador que se encarga de controlar la visibilidad de los servicios que prestan los actores y su validación.



Por último, también cabe destacar la aparición  de entornos para el desarrollo de aplicaciones sobre Internet y WWW basados en la utilización de modelos de coordinación. En estos entornos se extienden los modelos de coordinación para permitir que distintos agentes preexistentes interaccionen a través de la infraestructura proporcionada por WWW para desarrollar aplicaciones distribuidas abiertas. Dos ejemplos destacados dentro de este ámbito son los proyectos PageSpace [CKT96( e InfoSpheres [CR97(. El proyecto PageSpace define una arquitectura para coordinar aplicaciones distribuidas sobre WWW. Utiliza Java para implementar agentes  que se coordinan a través del intercambio de servicios utilizando una tecnología similar a Linda. Todo el desarrollo está basado en los modelos Laura y Shade mencionados anteriormente. El proyecto InfoSpheres tiene el mismo objetivo aunque utiliza otra tecnología de coordinación. Los agentes son objetos pe
rsistentes con multiples hebras
 de ejecución que se pueden combinar a través de conectores simples de secuencialidad, elección y paralelismo. Uno de los objetivos de este proyecto es proporcionar también una metodología y herramientas para razonar acerca de la corrección de la interacción entre los agentes.



El grupo de la Universidad de Málaga ha desarrollado un modelo de coordinación que evolucionó a partir del paradigma de los Lenguajes Lógicos Concurrentes [DRT96]. A partir de este modelo original, se ha definido un nuevo modelo basado en Canales de Tuplas, que tiene en cuenta las características especificas de los sistemas abiertos [DRT97]. Dicho modelo ha sido integrado en diferentes lenguajes de programación basados en distintos paradigmas [DRT98]. A partir de esta experiencia se pretende diseñar un modelo de coordinación adecuado para la descripción de los aspectos dinámicos de ASs de sistemas abiertos.



2. Diseño de Componentes.



Conforme aumenta el uso de los sistemas abiertos y distribuidos, el estudio de los problemas relacionados con ellos cobra mayor importancia. Una de las características que distingue a las aplicaciones desarrolladas en estos sistemas es que están formadas por ÒcomponentesÓ heterogéneos y dispersos que interoperan entre sí. Son ahora los componentes las piezas claves de los sistemas, así como la forma de componerlos y coordinarlos, siendo por tanto fundamental establecer un modelo de diseño para ellos. El concepto de componente es más general que el de objeto, agente o actor, pues entendemos como tal a una entidad software (computacional o composicional) con un objetivo concreto, perdurable, abstracta, y dotado de unos interfaces de acceso y composición bien definidos [NT95].



En el ámbito del diseño de componentes existen aproximaciones muy diversas. Dos de las más interesantes son las basadas en la separación de aspectos y en la adición modular de propiedades a componentes. Ambas comparten sus fundamentos en la separación de computación e interacción, encontr‡ndose por tanto en consonancia con el enfoque de definición de arquitecturas y modelos de coordinación que se sigue en este proyecto.



Separación de Aspectos



El principio de la separación de aspectos ha sido reconocido recientemente como una estrategia id—nea para incrementar la adaptabilidad del software [ABHS96, SHBM96]. Las principales razones podemos resumirlas en las dos siguientes:



Fuerza la separación de los diferentes aspectos de un sistema tanto a nivel conceptual como a nivel de implementación.

Si se consideran los diferentes aspectos como componentes, el principio de la separación de aspectos permite construir aplicaciones como composición de componentes independientes, lo que permite centrar la atención en el diseño de aspectos o componentes individuales, y componerlos en una fase posterior para la construcción de aplicaciones. Además, los diferentes aspectos pueden expresarse en lenguajes diferentes, más apropiados para la especificación de aspectos específicos de lo que lo serían lenguajes de propósito general como Java.



Por consiguiente, el objetivo de los ingenieros de software para la obtención de sistemas adaptables puede encontrarse en identificar aspectos del dominio del problema, representar estos aspectos como componentes, centrar la atención en el diseño de estos componentes de forma aislada y, posteriormente, componerlos para la construcción de aplicaciones. En el ámbito de este proyecto nos centraremos en dos aspectos muy concretos que intervienen en el diseño de componentes: la sincronización y el comportamiento básico, entendiendo por comportamieno básico tanto los aspectos de comportamiento como de datos.



En los últimos años han aparecido un gran número de propuestas relevantes que han intentado separar el aspecto de sincronización del aspecto de comportamiento básico de un objeto [AGMB91, Mc94, BA96]. Merecen mención especial aquellas propuestas que bajo el nombre de “Programación Orientada a Aspectos” (AOP), tratan de expresar cada aspecto de un sistema de forma separada y natural, de manera que los diferentes aspectos se enlazan automaticamente en una fase posterior mediante herramientas especiales denominadas “Aspect Weaver” [K+97, LK97].



El modelo integrado en DRAGOON [AGMB91] es quizás uno de los primeros que intentaron separar el aspecto de sincronización del aspecto de comportamiento, proporcionando dos tipos de clases diferentes para expresar ambos aspectos. Sin embargo, mientras que el aspecto de comportamiento puede extenderse y reutilizarse mediante herencia, no ofrece ningún mecanismo para extender las clases de sincronización. 



El modelo Composition Filters [A+93, Be96] es otra de las propuestas relevantes que apuesta por la separación de aspectos. Sin embargo, la técnica que utiliza para separar los aspectos (filtros), obliga a que ámbos aspectos residan en el mismo componente, lo que imposibilita el diseño y construcción de bibliotecas software de propósito general. En particular, el modelo de filtros no aporta posibilidades al diseño de componentes que expresen políticas de sincronización genéricas.



Un modelo que lleva la separación de aspectos hasta sus últimas consecuencias es el modelo propuesto por McHale en su trabajo, Generic Synchronization Policies [Mc94]. En esta propuesta, McHale no permite ninguna referencia a instancias de variables en las restricciones de sincronización, ni directa ni indirectamente. Ello obliga a duplicar el código que manipula tales var
iables (denominadas variables hí
bridas) lo que introduce una innecesaria sobrecarga de cálculo. Además, no permite hacer ningún tipo de decisión relativa a las políticas de sincronización en tiempo de ejecución.



El modelo más cercano al proyecto que aquí presentamos es el desarrollado por Cristina Lopes en Xerox Parc [LK97] bajo los conceptos de Programación Orientada a Aspectos. En este trabajo, se propone un lenguaje diferente para tratar el aspecto de sincronización, el lenguaje D. Sin embargo, aunque el aspecto de sincronización se define en un componente diferente, se permite el acceso a las instancias de variables definidas en el componente de comportamiento, lo que está en contradicción con el principio básico de encapsulación. Por otro lado, los componentes de sincronización y comportamiento se componen en una fase posterior utilizando 
la
 herramienta automática 
Aspect-Weaver. Sin embargo, el código así obtenido resulta demasiado rígido y poco flexible como para permitir ser adaptado en tiempo de ejecución.



Todas las propuestas mencionadas han obtenido un cierto grado de éxito, y se han propuesto diferentes técnicas de programación para aislar ambos aspectos. Pero, una vez que se componen los diferentes componentes, ¿cuál es la naturaleza de la entidad resultante de la composición? ¿Es lo suficientemente flexible para permitir la adaptabilidad del aspecto de sincronización no sólo en tiempo de compilación sino también en tiempo de ejecución? Desgraciadamente, la respuesta es negativa. 



El cambio dinámico de políticas de sincronización constituye una de las principales innovaciones en este proyecto. Esta es una propiedad esencial de cualquier sistema de control crítico, donde debido a cambios inesperados, deben tomarse decisiones urgentes y no preestablecidas de antemano. Tanto desde el punto de vista de seguridad como económico, no sería admisible detener la aplicación, adaptarla a los nuevos requisitos y volver a tenerla lista para ejecución.



En este mismo ámbito del diseño de componentes el grupo de la Universidad de Extremadura ha centrado su trabajo en los Lenguajes Concurrentes Orientados a Objeto (CICYT TIC96-0551) y la aplicación de técnicas basadas en la orientación a aspectos. En este sentido, el grupo ha estudiado soluciones originales al problema de la anomalía en la herencia así como una efectiva extensibilidad y reusabilidad de las restricciones de sincronización en objetos concurrentes [SHBM96]. Como conclusión importante de estos trabajos se ha generalizado el concepto de anomalía, aplicándolo a otros aspectos no relacionados con la sincronización. De este modo la separación de aspectos va a favorecer la obtención de software adaptable y componible [PHMS97,HPMS97].



Adición Modular de Propiedades



La Programaci—n Orientada a Componentes (COP
) [Mu97]
 nace como una extensi—n de la programaci—n orientada a objetos en el ‡mbito de los sistemas abiertos e independientemente extensibles [Sz96], con el ‡nimo de producir componentes reutilizables para un mercado global de componentes [WBS97]. Los usuarios finales de los componentes no van a querer o poder modificarlos para construir sus aplicaciones, mientras que los dise–adores de los componentes no van a conocer ni a los usuarios de los mismos ni el tipo de aplicaciones o sistemas en donde ser‡n utilizados. En consecuencia, se hace necesario separar los aspectos meramente computacionales de los componentes, de aquellos relativos a su composici—n, coordinaci—n o tratamiento de los requisitos espec’ficos de los sistemas en donde son finalmente ejecutados (adaptaci—n, interoperabilidad, etc.), o de la aplicaci—n concreta (seguridad, fiabilidad, calidad de servicio).



La industria y la academia dedican actualmente un considerable esfuerzo en investigaci—n sobre estos temas, lo que ha propiciado la proliferaci—n de est‡ndares como OLE, OpenDoc, JavaBeans o NetscapeONE, construidos sobre modelos de objetos como CORBA, SOM o DCOM. TambiŽn han aparecido nuevos paradigmas computacionales como la computaci—n m—vil [CGPV96], los nuevos modelos y lenguajes de composici—n y coordinaci—n de componentes, y los estudios cada vez m‡s formales sobre las ASs de los sistemas mencionados anteriormente. 



Sin embargo, la mayor parte de los esfuerzos hasta ahora se han dedicado a la mejora de los sistemas, incorpor‡ndoles aquellos servicios y facilidades que permitan a los componentes adaptarse a ellos m‡s f‡cilmente o simplificar su dise–o. Ejemplos son sistemas como Hector [A+96] or ASX [Sc95], o las arquitecturas de componentes como JavaBeans [Su96] o Aglets [LO97]. Todas ellas proporcionan a los desarrolladores de sistemas con un buen conjunto de herramientas y servicios que facilitan el dise–o e implementaci—n de los componentes. No obstante, aquellas facilidades no ofrecidas por el sistema pero requeridas por una aplicaci—n concreta han de ser implementadas por los componentes que forman parte de la misma. Esto hace que los desarrolladores de las aplicaciones sean los encargados de realizarlos de forma individual, sin garant’as de modularidad, portabilidad o reusabilidad.



Existe sin embargo un enfoque diferente, consistente en separar la estructura actual basada en el par ÒSistemas-ComponentesÓ en una estructura tripartita ÒSistemas-Propiedades-ComponentesÓ [TV97a]. Bajo este enfoque los sistemas se encargan simplemente de proporcionar la infraestructura de creaci—n, integraci—n e interconexi—n de componentes; los componentes se concentran en sus labores computacionales; y las propiedades implementan lo que constituyen los requisitos concretos de los componentes para cada sistema o aplicaci—n. Es decir, el conjunto de propiedades con las que han de contar para llevar a cabo su misi—n teniendo en cuenta los problemas espec’ficos de los grandes sistemas abiertos (seguridad, heterogeneidad, evoluci—n din‡mica, estructura an‡rquica, falta de visi—n global, etc.). Estas propiedades se definen e implementan de forma est‡ndar e independiente tanto de los componentes como de los sistemas.



Este enfoque permite establecer fronteras claras entre las responsabilidades de los sistemas y los componentes, simplificando enormemente el dise–o de ambos. Adem‡s, proporciona una forma unificada, independiente y modular de definir las propiedades y de incorporarlas a los componentes, contribuyendo notablemente a su reutilizaci—n.



El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia en este campo, centrándose principalmente en la definición y estudio de las propiedades y requisitos de los componentes en arquitecturas abiertas. En este sentido se han definido formalmente algunas de la propiedades fundamentales [TV97a] y los mecanismos para su integración en estos entornos [TV97b]. Actualmente se trabaja en una arquitectura de coordinación de componentes distribuidos sobre Internet basada en estas ideas y en los fundamentos formales del modelo para sistemas abiertos.



3. Marco de Trabajo para la Derivación de Servicios Telemáticos.



Los recientes avances en las tecnologías de las telecomunicaciones y en los sistemas distribuidos permiten el desarrollo de entornos de servicios multimedia con un gran número de servicios, proveedores y usuarios. Debido a la competitividad de este mercado, los proveedores necesitan herramientas para el prototipado rápido de nuevos servicios como la videoconferencia, el vídeo bajo demanda, educación remota o trabajo cooperativo en general. Los marcos de trabajo son actualmente la opción más reconocida para el desarrollo de sistemas abiertos donde una arquitectura genérica va a ser reutilizada por una familia de aplicaciones, en nuestro caso la familia de los servicios telemáticos multimedia [GHJV95]. El desarrollo de aplicaciones basado en marcos de trabajo minimiza el tiempo de desarrollo de nuevas aplicaciones al igual que mejora la calidad del producto resultante. Por lo tanto, la clave para el éxito del desarrollo de nuevos servicios está en la definición sistemática y cuidadosa de la arquitectura que encapsula el marco de trabajo de la cual dependerán todas las aplicaciones que se vayan a derivar del mismo [FS97].



Hay varios trabajos que proponen arquitecturas de servicios multimedia sobre distintas plataformas distribuidas. Dentro de las diferentes propuestas tenemos el enfoque tradicional que hace ITU-T desarrollando una familia de estándares conocidos como T.120 [ITU94(. La arquitectura definida sigue el modelo en capas que propone OSI, por lo tanto no incorpora los últimos avances tecnológicos de los sistemas distribuidos.



En otra línea, la arquitectura de servicios Telecommunication Information Networking Architecture (TINA) [BBI93( desarrollada por el consorcio TINA (TINA-C) es una particularización del modelo ODP-RM [ITU95( a los servicios telemáticos sobre redes de banda ancha. TINA intenta afrontar la diversidad de servicios construyendo una arquitectura abierta que involucra aspectos de computación distribuida y estándares de telecomunicaciones y de gestión de redes [TINA95(. La arquitectura de servicios de TINA se implementa sobre un entorno de procesamiento distribuido orientado a objetos [HER94(. Por otro lado presenta carencias en cuanto a la definición de estructuras que faciliten la programación multimedia, y en cuanto a ofrecer una visión composicional de los servicios telemáticos. Igualmente la falta de una metodología o de lenguajes que definan el desarrollo de nuevos servicios no favorece su implantación.

También se han desarrollado algunos marcos de trabajo específicos para la construcción de sistemas distribuidos en entorno Internet [CR97]. El dominio de aplicación de los servicios avanzados multimedia no sólo incluye a los sistemas distribuidos sino que también incorpora conceptos relacionados con la programación multimedia y la gestión de recursos de red. El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia en la definición de una arquitectura genérica de servicios multimedia
,
 la cual será la base de la definición de nuevos servicios [FT97a] y también en la implementación de plataformas distribuidas para la programación multimedia sobre Internet [FT97b]. 



Diseño de la Arquitectura del Marco de Trabajo.



Los servicios telemáticos multimedia contemplan varios aspectos muy diferenciados unos de otros como son la programación multimedia, el envío de datos a través de redes de banda ancha y especialmente la definición de servicios telemáticos. Por lo tanto la construcción de un sistema de este tipo implica la definición de complejas interacciones con los usuarios, gestión y control de dispositivos multimedia y el uso de la red subyacente para el envío de datos de alta velocidad. Para intentar abordar la complejidad de estos sistemas es necesario definir una arquitectura genérica que simplifique la implementación de nuevos servicios telemáticos [RN94(.



El diseño de una arquitectura específica de dominio está estrechamente relacionado con los lenguajes de descripción de arquitecturas de propósito general. Normalmente se aborda la especificación de arquitecturas concretas desde dos puntos de vista. Uno de ellos consiste en definir un lenguaje específico de dominio que incorpore los conceptos propios de este campo de aplicación. Las ventajas de este tipo de lenguajes son muy apreciables entre las que se cuentan el poder expresar directamente conceptos propios de un dominio y la de acercar la programación de aplicaciones al experto en un determinado campo. Sin embargo, presentan una desventaja muy importante que es su difícil extensibilidad.



El otro enfoque que normalmente se utiliza es usar un LDA de propósito general. Algunos de ellos se basan en la definición de una arquitectura en función de componentes parametrizables. Los más apropiados son aquellos que permiten expresar la inherente naturaleza dinámica de las configuraciones de servicios avanzados. Si además el lenguaje es formal obtendremos una ventaja adicional pudiendo realizar la validación de la misma demostrando propiedades como su consistencia y su completitud.



La arquitectura genérica para servicios avanzados multimedia de la que se parte se basa en el principio que separa los patrones de coordinación del procesamiento de datos. En este principio se basan las propuestas de modelos de coordinación y de diseño de componentes ya presentadas. El principio de separar la coordinación del procesamiento de datos se justifica especialmente en este tipo de aplicaciones dado que muchos servicios multimedia se diferencian únicamente en el modelo de coordinación. La sincronización de datos multimedia se favorece igualmente de este principio siendo éste uno de los ejemplos más típicos que se encuentran dentro de la literatura [SHBM96].



Dentro del diseño de componentes hay algunas de las propuestas referidas al cambio dinámico de políticas de sincronización que son especialmente útiles para el diseño de arquitecturas abiertas que se adapten al entorno de ejecución. En las aplicaciones multimedia los participantes son heterogéneos en cuanto a la plataforma de ejecución como a recursos multimedia y de red, por lo tanto estos servicios deberán ser capaces de reaccionar en cualquier sistema tomando decisiones urgentes y no preestablecidas de antemano. La adición de propiedades como la fiabilidad, seguridad y calidad de servicio son conceptos muy relacionados con el mundo de las comunicaciones y que por lo tanto se suelen incorporar tanto a nivel de componente como a nivel de arquitectura.



Diseño de un Entorno de Derivación de Servicios Multimedia.



Si bien existen muchas aplicaciones de servicios multimedia
,
 poco esfuerzo se ha hecho en crear un entorno genérico para la derivación de servicios multimedia. Encontramos algunos marcos de trabajo dedicados sólo a una parte de este dominio como puede ser la programación multimedia [Gi95] o el procesamiento distribuido [CR97]. Por lo tanto
,
 una aportación importante en este campo es la definición de un marco de trabajo que incorpore los conceptos de programación distribuida, multimedia y de red.



Uno de los problemas más discutidos a nivel de marcos de trabajo es el problema de la documentación [Jo97]. Es necesario que el diseñador del entorno proporcione herramientas que ayuden al programador a comprender cómo está construido el 
marco de trabajo
 y cómo extenderlo. La forma más simple de abordar este problema es no proporcionar ningún lenguaje que soporte al usuario del marco de trabajo. Esta aproximación es la más usual pero no es la deseada. Como el marco de trabajo tiene que llegar a nivel de implementación otra opción sería extender el lenguaje de implementación con conceptos relativos a la arquitectura del marco de trabajo. Estas extensiones serán específicas para cada dominio de aplicación. Por último el enfoque generativo es uno de los más usados. Esta alternativa consiste en proporcionar una descripción del 
marco de trabajo
 con un lenguaje de alto nivel y permitir que el programador seleccione los patrones de arquitectura deseados [Bo97]. En esta línea la construcción de herramientas de documentación y extensión se basa en lenguajes visuales. Estas propuestas están en la línea de las herramientas CASA y son las que permiten extender un marco de trabajo de una forma mejor y más amigable [Me95].
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�OBJETIVOS

�



Descripción realista de los objetivos concretos del proyecto. Se valorará la adecuación de la propuesta a las prioridades del correspondiente Programa Nacional, así como la relevancia de los objetivos en el contexto científico-técnico correspondiente, de acuerdo con la modalidad a la que se presenta la solicitud.



Recuerde que la Modalidad A se refiere a proyectos para la generación de conocimientos científicos y tecnológicos que contribuyan al desarrollo de los sectores productivos o a la mejora de la planificación de las diferentes áreas socioeconómicas. La Modalidad B se refiere a proyectos orientados a la aplicación tecnológica a corto plazo, para mejorar la eficacia y competitividad de los sectores industriales, de servicios o unidades de las administraciones públicas, o para la mejor gestión de los recursos naturales.



El objetivo principal de este proyecto es abordar la problemática del desarrollo de software para sistemas abiertos desde el punto de vista de la AS, utilizando como base el paradigma de la Coordinación. Con este enfoque, durante el proyecto se definirán modelos, lenguajes y herramientas que permitan tratar ASs para este tipo de sistemas y que proporcionen mecanismos para la reutilización e integración de componentes heterogéneos en distintas arquitecturas.

Los objetivos concretos del proyecto pueden resumirse en los siguientes puntos:

Diseñar un modelo de coordinación que sustente la definición y el diseño de ASs para sistemas abiertos.

Diseño de lenguajes y herramientas para la descripción de ASs para sistemas abiertos a distintos niveles de abstracción:

Lenguaje de Descripción de Arquitecturas capaz de captar de su estructura aspectos semánticos tales como restricciones, propiedades, estilos, etc, y aplicación del mismo al análisis de propiedades.

Lenguaje de Descripción de los aspectos dinámicos de las Arquitecturas basado en el modelo de coordinación establecido.

Definir mecanismos y metodologías de diseño de componentes que faciliten la integración de éstos en arquitecturas abiertas. En este apartado se estudiarán también dos enfoques relacionados:

Diseño de componentes basado en la separación de aspectos.

Diseño de componentes basado en la adición modular de propiedades.

Desarrollo de un marco de trabajo para la derivación de servicios avanzados multimedia. Este marco de trabajo encapsulará una arquitectura genérica y abierta y permitirá evaluar la adecuación de las metodologías y herramientas desarrolladas.



Estos objetivos entran de lleno en los aspectos más importantes del desarrollo de sistemas abiertos, como se puso de manifiesto en el apartado anterior. La realización de este proyecto, por tanto, nos permitirá realizar contribuciones en este campo de importancia primordial para las industrias informáticas y de t
elecomunicación. Los objetivos del proyecto se 
encuentra
n
 incluido
s
 en las prioridades del Programa Nacional sobre Tecnologías de la In
formación y las Comunicaciones, c
oncretamente el proyecto incide en los apartados de “Ingeniería del Software” (4.1), “Sistemas Distribuidos y de tiempo Real. Sistemas Cooperativos. Sistemas Multimedia” (4.4) y “Modelado y Reutilización de Componentes” (4.6) de la presente convocatoria.



�BENEFICIOS DEL PROYECTO



�

En las propuestas de la Modalidad A:



- Utilidad de la propuesta para los sectores socioeconómicos a los que se dirige. Explicar el beneficio según su cobertura (nacional, local, sectorial).



- En su caso, documentación que justifique la colaboración de uno o varios  EPO (empresa, entidad social o unidad de la administración que declara su interés por el proyecto y, en consecuencia, se compromete a colaborar o hacer un seguimiento de su progreso). El papel asignado al EPO conlleva como mínimo su compromiso con el seguimiento y valoración de los beneficios esperados en la ejecución del proyecto. La Secretaría General del Plan Nacional de I+D podrá solicitar, directamente al representante del EPO, informe confidencial sobre estos aspectos.



En las propuestas de la Modalidad B:



- Previsible obtención de resultados con posibilidad de transferencia a sectores empresariales o sociales, con especial referencia a las pequeñas y medianas empresas y a los centros de innovación y tecnología. Compromiso de participación al menos de un EPO, indicando la forma en que ésta se concreta y especificando los mecanismos previstos de difusión y transferencia de resultados.



- En su caso, documentación que justifique la aportación de recursos (humanos, económicos o materiales) por parte del EPO o de otras entidades, públicas o privadas.





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 la próxima década:

A nivel mundial, tanto el abaratamiento del hardware y de las comunicaciones como la infraestructura creada por Internet van a acercar las nuevas tecnologías a todos los sectores de la sociedad y de la industria, independientemente de su situación geográfica o económica. 

A nivel europeo, la desaparición de las fronteras económicas y la aparición de la moneda común van a suponer un cambio en las estructuras logísticas y financieras de las compañías, que va a reflejarse en un cambio en su estrategia de utilización de recursos informáticos: de redes en estrella siguiendo el modelo cliente-servidor va a pasarse progresivamente a mallas de ordenadores con aplicaciones totalmente distribuidas.

Por último, las políticas de creación de empleo y de fomento de PYMEs a nivel nacional van a suponer el florecimiento de compañías más pequeñas que podrán especializarse en productos y servicios muy específicos, pero cuyo mercado es potencialmente mucho mayor.

Todos estos aspectos van a influir notablemente en las características de las aplicaciones software que se desarrollarán en los próximos años: las empresas demandan 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); también necesitan 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 a las Arquitecturas Software de las aplicaciones, ya que éstas 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. 

Como se ha explicado anteriormente, el proyecto incide en estos aspectos del desarrollo de software, proporcionando unas bases sólidas para el diseño arquitectónico y la integración de componentes en sistemas abiertos, así como un marco de trabajo para el desarrollo de servicios de telecomunicación. Por ello, pensamos que los resultados del proyecto son de gran interés para las empresas del sector informático y de telecomunicaciones del país. Como muestra de ello, hemos obtenido el apoyo de un conjunto de empresas representativas de estos sectores. Estas empresas de ámbito regional, nacional e internacional son las siguientes.

ALCATEL-CITESA es una empresa de telefonía del grupo ALCATEL instalada en el Parque Tecnológico de Andalucía.  Esta empresa dedica un esfuerzo importante al desarrollo de software para los sistemas telefónicos que construye y está interesada en la modernización de los procesos de desarrollo que aplica. De hecho, el grupo de la Universidad de Málaga está realizando una colaboración en este sentido con la empresa, por lo que su apoyo a este proyecto puede ser bastante real y productiva. Su característica de grupo internacional también confiere a este apoyo una importancia especial.

TECNATOM es una empresa de ingeniería eléctrica que mantiene y desarrolla gran cantidad  de software, interesada también en la mejora de sus procesos de ingeniería relativos a dicha actividad. El interés y apoyo de esta empresa a este proyecto proviene también de su colaboración con el grupo de la Universidad de Málaga. En estos últimos años, hemos colaborado en la realización de un proyecto ESPRIT PACOS PCI (PACOTE), en un proyecto de reingeniería sobre un código de simulación y actualmente hemos solicitado otro proyecto ESPRIT, como continuación del anterior. La participación y apoyo de la empresa en este proyecto podría ayudar a enriquecer y aumentar la colaboración existente.

PROCEDIMIENTOS-UNO es una empresa de desarrollo de software instalada en el Parque Tecnológico de Andalucía. Aunque su actividad inicial estaba centrada en software para cálculo de estructuras, actualmente está introduciéndose en otras aplicaciones, habiendo mostrado gran interés en todas las tecnologías innovadoras aplicables al desarrollo de software y en especial a las relacionadas con las nuevas redes de ámbito global. La empresa ha mostrado interés en el proyecto por entender que aborda aspectos de gran interés que le pudieran ser beneficiosos en el futuro.

SUN MICROSYSTEMS IBERICA, S.A., dedicada principalmente a la comercialización de productos de la casa matriz en España, ha encontrado interesante el proyecto y apoyado principalmente el enfoque que realiza el grupo de Extremadura, para resolver los problemas de sincronización, especialmente cuando se utiliza el lenguaje JAVA. Dado el carácter abierto de este lenguaje, cualquier aportación sobre el mismo resulta de interés para esta empresa, lo que justifica su apoyo al proyecto.

En el Anexo I de esta memoria se adjuntan las cartas de las distintas EPOS en las que se muestra el interés de éstas por los objetivos y posibles resultados del proyecto.





�ACTIVIDAD DEL GRUPO SOLICITANTE
. SUBPROYECTO 1. UNIVERSIDAD DE MÁLAGA


�



Indicar aquéllas actividades ya realizadas que avalen la calidad científico-técnica del grupo de investigación en relación con este proyecto.



Se valorará la actividad desarrollada previamente por el grupo de investigación en relación con la financiación recibida.



El contenido del presente apartado ha de servir para apreciar la calidad del grupo y avalar la viabilidad de la actividad propuesta, debiéndose limitar su contenido a actividades llevadas a cabo como grupo y que no requieren ser detalladas en currículos individuales.



Detalle todas las propuestas que el grupo haya realizado al IV Programa Marco de I+D de la UE, independientemente de la decisión final sobre las mismas.



En las propuestas de la Modalidad B, indique la actividad previa desarrollada por el grupo en relación con la transferencia de conocimientos y resultados a entidades públicas o privadas, adjuntando la documentación que pueda justificar este aspecto.



El grupo de la Universidad de Málaga fue creado entre 1989 y 1990 por José M. Troya, siendo la ma
yoría de sus miembros iniciales
 Licenciados de la primera promoción de Informática de la Universidad de Málaga. Como características básicas del mismo, cabe resaltar que únicamente su responsable, José M. Troya, tenía experiencia investigadora cuando se creó y, que el fuerte crecimiento de los estudios de Informática, ha obligado a un rápido crecimiento del grupo. 

En este tiempo, el grupo ha participado en diversos proyectos con financiación pública y privada, como se especifica en el recuadro correspondiente de esta solicitud. A través de dichos proyectos puede establecerse la evolución investigadora del grupo, la cual, aunque ha estado siempre centrada en aspectos relativos al desarrollo de software para sistemas distribuidos,  ha ido orientándose o basándose en diferentes paradigmas. De forma resumida, las principales actividades no recogidas en curricula han sido:



Tesis doctorales. Desde su creación, se han leído cuatro tesis doctorales y existe otra depositada para su lectura. Además, se están escribiendo tres tesis, en temas relativos a proyectos anteriores, que se leerán en el plazo de seis meses. Todos los demás miembros del grupo que participan en el proyecto que se solicita, realizarán sus tesis en los temas y tiempo de duración del mismo, por lo que este proyecto es de gran importancia para la consolidación del grupo.

Relación con otros grupos. El grupo ha colaborado activamente con otros grupos nacionales,  a través de proyectos o de reuniones científicas. Muestra de ello es que ha participado en dos 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 un actividad fundamental (Escuelas de Verano, Jornadas de Programación Declarativa, Programación Concurrente, Ingeniería del Software, etc.).

Proyectos europeos. El grupo ha mantenido una relación constante con grupos europeos a través de Acciones Integradas y Redes Europeas (Compulog, Evonet). Ha conseguido también un proyecto europeo ESPRIT PACOS y ha realizado dos peticiones al IV Programa Marco de la U.E.,  no concedidas, que se detallan a continuación:



Proyecto TREADS (Trading Resource for Expertise and Design in the Shoe industry). Propuesta realizada al programa de Aplicaciones Telemáticas, junto con centros o universidades de Inglaterra y Portugal.

Proyecto TAINT (Timely and Affordable Information for Non standard Tourists). Propuesta realizada al IV Programa Marco, junto con centros o universidades de Alemania, Inglaterra, Portugal, Francia y Grecia.



Actualmente, tiene solicitado otro proyecto europeo, junto con la empresa TECNATOM, en el marco del proyecto ESPRIT, que e
stá sometido a evaluación. El tí
tulo del proyecto es: “PANUSI:  Parallel Thermal
-
hydraulic Nuclear Simulator”.



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. El principal ejemplo de esta colaboración ha sido la participación del grupo en el proyecto TEMA del PLANBA, liderado por Telefónica I+D.  Otras empresas con la que se ha colaborado en estos años, han sido Alcatel-Citesa, Fycsa y Tecnatom. 



Junto a estas actividades, hay que resaltar el esfuerzo realizado en la creación y consolidación del grupo, lo que, como se indicaba al principio, no es tarea fácil cuando cada año se debe de 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 de la act
ividad investigadora del grupo.




































































En el caso de proyectos coordinados cada grupo presentará su actividad por separado.



�METODOLOGÍA Y PLAN DE TRABAJO

�



Concreción de los objetivos especificando metodología, actividades programadas y resultados previsibles. Se valorará el rigor en el planteamiento y la adecuada planificación temporal de las actividades. En Proyectos coordinados la planificación ha de ser única para todas las tareas a llevar a cabo.



El plan de trabajo ha de poner de relieve la necesidad de la ayuda que se solicita en cada concepto para alcanzar los objetivos propuestos, con especial atención al capítulo de gastos de personal, cuya necesidad debe justificarse adecuadamente. Además de las tareas a desarrollar por el grupo investigador, deberán especificarse las tareas asignadas, en su caso, al personal contratado y a otro personal que aporten las instituciones solicitantes (becarios, personal de apoyo, etc.).



Indicar, en diagramas similares a los que se indican como ejemplo, el desarrollo temporal de las actividades programadas, la imputación de los posibles gastos de personal a las diferentes actividades y la distribución, por actividades, del presupuesto solicitado.





	El proyecto se ha dividido en tres paquetes de trabajo, que corresponden a cada una de las partes que componen el proyecto. Los objetivos de cada uno de estos paquetes y las tareas en los que se ha subdividido cada uno se describen a continuación.



Paquete de Trabajo 1. Arquitecturas Software y Modelos de Coordinaci—n.



	En este paquete se aborda la definición de un LDA y un lenguaje de coordinación para soportar la descripción de ASs para sistemas abiertos. Las ASs se describirán con distintos niveles de abstracción utilizándose el primero para la especificación de requisitos y propiedades y el segundo para la descripción de los aspectos de interacción en la fase del diseño de la arquitectura. Es especialmente importante definir la interrelación entre ambos lenguajes, de manera que ambos puedan ser utilizados conjuntamente en las distintas fases de desarrollo de una AS.

	En la definición del lenguaje de coordinación y del LDA se tendrán en cuenta los requisitos de las metodologías de diseño de componentes. Como resultado final de este paquete se obtendrá un prototipo en el que se integrarán las herramientas desarrolladas.



Tarea 1. Especificación y Análisis de Arquitecturas Software.



	Se estudiarán los lenguajes y formalismos de soporte para la descripción de ASs, así como las extensiones existentes. Se prestará especial atención a los aspectos que permitan abordar el diseño de sistemas complejos (por ejemplo aspectos de modularidad y especificación incremental). Posteriormente se definirá un LDA, basado 
en 
un soporte formal concreto. Se realizará un estudio de su expresividad y posibles extensiones. Una vez definido el LDA se realizará una comparación detallada con otras técnicas de descripción formal, estudiando la combinación con otros formalismos, especialmente con el objetivo de permitir la validación de diversas propiedades. Dentro de esta tarea se definirá también una metodología de especificación y diseño de arquitecturas, que incluirá la definición e implementación de herramientas que la soporten.



Subtareas

1.1.	Definición del lenguaje de especificación de arquitecturas.

1.1.1. 	Estudio de otros LDAs existentes.

1.1.2.	Estudio y selección del soporte formal básico.

1.1.3.	Definición de aspectos estructurales y dinámicos de las ASs.

1.2.	Estudio de la expresividad del lenguaje.

1.2.1.	Estudio de su capacidad para describir propiedades relevantes de las ASs.

1.2.2.	Combinación con otros formalismos para la validación de propiedades. 

1.2.3. 	Definición de posibles extensiones.

1.2.4.	Definición de interfaces con otros LDAs. 

1.3.	Desarrollo de una metodología para la especificación y diseño de ASs. 

1.3.1.	Desarrollo de una notación gráfica. 

1.3.2.	Desarrollo de herramientas de soporte. 

1.3.3.	Integración con el lenguaje de coordinación definido en la Tarea 2. 



Tarea 2. Diseño del Modelo de Coordinación.



	Se estudiarán los modelos existentes para coordinación en sistemas abiertos. A partir de este estudio, se definirá un nuevo modelo de coordinación, teniendo en cuenta los requisitos de las ASs y de las metodologías de diseño de componentes. Se realizará una definición formal del modelo de coordinación y se evaluará su adecuación para la descripción de los aspectos dinámicos de ASs. Se estudiarán los aspectos de integración tanto en el LDA definido en la tarea anterior como en distintos lenguajes de programación. Se implementará un prototipo del modelo y herramientas que permitan el prototipado de ASs a partir de la integración de componentes, desarrollados según las metodologías definidas en el paquete de trabajo 2.



Subtareas



2.1.	Definición de un modelo de coordinación para sistemas abiertos.

2.1.1.	Estudio de modelos y lenguajes de coordinación para sistemas abiertos.

2.1.2.	Definición de un modelo de coordinación para expresar los aspectos dinámicos de ASs.

2.2.	Definición formal del modelo.

2.2.1.	Estudio de formalismos utilizados para definición de modelos de coordinación.

Establecimiento de una semántica operacional del modelo.

Estudio de la expresividad del modelo.

2.3.	Integración en el LDA y lenguajes de programación.

2.3.1.	Estudio de mecanismos de integración de modelos y lenguajes de coordinación.

2.3.2.	Integración con el LDA.

2.3.3.	Integración en lenguajes de programación.

2.4.	Implementación del modelo.

2.4.1.	Implementación de un prototipo del modelo de coordinación.

Desarrollo de herramientas de integración de componentes





Paquete de Trabajo 2. Dise–o de Componentes.



	Dentro de este paquete de trabajo se contemplan los dos enfoques de dise–o de componentes tratados en este proyecto. La primera tarea se centra en la metodolog’a basada en ÒaspectosÓ, y en ella se desarrollan los lenguajes y herramientas que permitan especificar y componer aspectos. La segunda tarea est‡ centrada en ÒpropiedadesÓ, particularmente en los mecanismos que permitan su definici—n y adici—n a los componentes. Ambos enfoques son complementarios y pretenden una separaci—n clara entre la computaci—n y la coordinaci—n. Las diferencias principales consisten en el tipo de problemas que pretenden resolver y los requisitos que imponen sobre los componentes de partida. Adem‡s, uno de los objetivos fundamentales que pretende esta paquete de trabajo es la de identificar las similitudes y diferencias de ambos enfoques, as’ como sus posibles ‡mbitos de utilizaci—n. Ambos enfoques son novedosos y aunque muy potentes, todav’a poco maduros. Tratamos aqu’ de profundizar en el estudio de ambos, sobre todo en lo relacionado con los problemas de su implementaci—n. Un aspecto a tratar tambiŽn en ambas metodologías es la relación de éstas con el modelo de coordinación y el LDA propuestos.



Tarea 3. Diseño de componentes basado en aspectos.



	Dentro de esta tarea se contempla el desarrollo completo del aspecto de sincronizaci—n, as’ como el mecanismo  de composici—n de aspectos. Una vez se haya validado este primer aspecto y se haya integrado con el modelo de AS y coordinaci—n, definidos en el paquete de trabajo anterior, se desarrollar‡n tres de los aspectos m‡s relevantes para los componentes de los sistemas abiertos. Uno de los objetivos de esta tarea es el estudio detallado del comportamiento del modelo en cada una de las fases y para  cada uno de los ejemplos sobre los que se aplica.



Subtareas

3.1.	Desarrollo del lenguaje de especificación del aspecto de sincronización.

3.1.1. Especificación de los requisitos del lenguaje de sincronización.

3.1.2. Especificación de la sintaxis del lenguaje de sincronización.

3.1.3. Verificación del lenguaje de sincronización.

3.1.4. Implementación del lenguaje de sincronización.

3.1.5. Validación del lenguaje de sincronización.

3.1.6. Creación de un repositorio de componentes de sincronización.

3.1.7. Integración de estos componentes con el LDA propuesto.

3.2.	Desarrollo de un lenguaje de composición de los aspectos de sincronización y 	comportamiento.

3.2.1. Especificación de los requisitos del lenguaje de composición.

3.2.2. Especificación de la sintaxis del lenguaje de composición.

3.2.3. Verificación del lenguaje de composición.

3.2.4. Implementación del lenguaje de composición.

3.2.5. Validación del lenguaje de composición

3.3.	Validación del modelo con el desarrollo de aplicaciones simples.

3.3.1. Definición de los problemas.

3.3.2. Resolución de los problemas.

3.3.3. Posible modificación del modelo.

3.4.	Aplicación de los resultados obtenidos a sistemas de control reales.

3.4.1. Especificación de requisitos del problema a resolver.

3.4.2. Fase de análisis del sistema.

3.4.3. Fase de diseño de la aplicación.

3.4.4. Implementación de la aplicación.

3.4.5. Pruebas de adaptabilidad de la aplicación.

3.4.6. Posible corrección del modelo.

3.5.	Desarrollo de una herramienta visual para el proceso de composición.

3.5.1. Especificación de la interfaz de usuario.

3.5.2. Implementación de la herramienta visual.

3.5.3. Pruebas de la herramienta.

3.6.	Aplicación de los resultados obtenidos a los aspectos de tiempo real, 	coordinación y distribución.

3.6.1. Estudio de estos aspectos.

3.6.2. Especificación de los requisitos de los lenguajes para estos aspectos.

3.6.3. Especificación de la sintaxis de  los correspondientes lenguajes y su 	verificación.

3.6.4. Implementación y validación de los lenguajes y creación de repositorios 	de componentes a integrar con la arquitectura.

3.6.5. Especificación del lenguaje de composición de estos aspectos y 	comportamiento.

3.6.6. Implementación del lenguaje de composición y validación del mismo.

3.6.7. Aplicación del modelo a problemas reales sencillos.

3.6.8. Posible corrección del modelo.



Tarea 4. Diseño de Componentes basado en adici—n modular de propiedades.



	El objetivo principal de esta tarea  es el desarrollo de un marco de trabajo de adici—n de propiedades a componentes, incluyendo la implementaci—n de las principales propiedades . Asimismo, tambiŽn se pretende estudiar la adecuaci—n de este modelo a los componentes de los grandes sistemas abiertos.



Subtareas

4.1.	Desarrollo de un modelo formal de adici—n de propiedades.

4.1.1. Requisitos del modelo.

4.1.2. Definici—n del modelo.

4.1.3. Expresi—n de los sistemas, componentes y propiedades siguiendo el 	modelo.

4.1.4. Ejemplos de razonamientos formales que permite el modelo.

4.2.	Desarrollo de un lenguaje de especificaci—n de propiedades.

4.2.1. Especificaci—n de los requisitos del lenguaje.

4.2.2. Especificaci—n de la sintaxis del lenguaje.

4.2.3. Implementaci—n del lenguaje.

4.2.4. Validaci—n del lenguaje de especifiaci—n.

4.3.	Desarrollo de un marco de trabajo para adici—n de propiedades a componentes.

4.3.1. Especificaci—n de los requisitos.

4.3.2. Dise–o de su arquitectura.

4.3.3. Implementaci—n.

4.3.4. Integraci—n con los modelo de AS y coordinaci—n definidos.

4.4.	Especificaci—n e Implementaci—n de propiedades.

4.4.1. Especificaci—n de las propiedades identificadas para los sistemas abiertos.

4.4.2. Implementaci—n de las mismas.

4.4.3. Pruebas con aplicaciones sencillas.

4.5.	Validaci—n del modelo para distintas aplicaciones.

4.5.1. Definici—n de los problemas y aplicaciones.

4.5.2. Resoluci—n e implementaci—n de los mismos.

4.5.3. Posible modificaci—n del modelo.



Tarea 5. Estudios Comparativos.



	Aunque a priori los dos enfoques contemplados en este paquete de trabajo ofrecen mŽtodos y mecanismos que  simplifican el dise–o de los componentes y permiten su reutilizaci—n, el hecho de que ambos sean muy recientes hace necesario determinar de forma m‡s precisa las similitudes y diferencias entre ambos enforques y compararlos con m‡s detalle. Este es el objetivo de la presente tarea.



	Esta tarea se ha estructurado en torno a una serie de ejemplos o aplicaciones que sirvan de  banco de pruebas comparativo. Cada una de ellas se implementar‡ utilizando los dos enfoques, y en cada subtarea de las que a continuaci—n de detalla  se estudiar‡ la adecuaci—n de uno y otro enfoque, sus ventajas e inconvenientes, etc.



Subtareas

5.1. Definici—n de casos y aplicaciones comparativas.

5.2. Estudio de los ‡mbitos de aplicaci—n.

5.3. Problemas de Implementaci—n.

5.4. Ventajas e Inconvenientes .

5.5. Elaboraci—n de Informes



Paquete de Trabajo 3. Marco de Trabajo para la Derivación de Servicios Telemáticos. 



	En este paquete nos centraremos en la aplicación de los lenguajes y las herramientas definidas en otros paquetes y tareas al dominio de aplicación de los servicios telemáticos multimedia. Partimos de una arquitectura genérica que especificaremos y validaremos usando técnicas y lenguajes con base formal. La arquitectura genérica se instanciará con componentes concretos generales y específicos del dominio, que formarán parte de una biblioteca que diseñaremos como parte de la primera tarea de este paquete. El desarrollo de un marco de trabajo nos ayudará a derivar servicios telemáticos de forma rápida y segura. Dentro del desarrollo de este entorno que comprenderá toda la segunda tarea se incluye la implementación de una plataforma distribuida sobre la Web y de las clases que modelarán su arquitectura. Para garantizar el éxito entre los usuarios de este entorno se desarrollarán varias herramientas, algunas de ellas visuales, para ayudar al prototipado rápido de nuevos servicios multimedia. Finalmente obtendremos como resultado la implementación de los dos servicios más representativos de este campo como son la videoconferencia y el vídeo bajo demanda. 



Tarea 6. Diseño de la Arquitectura del Marco de Trabajo. 



	Para la definición de la arquitectura genérica específica de dominio se aplicará el lenguaje de descripción de arquitecturas de propósito general. El lenguaje nos permitirá definir una arquitectura basada en la definición de componentes parametrizables, además de permitirnos expresar el dinamismo de las aplicaciones de servicios avanzados. Dada la naturaleza formal del lenguaje obtendremos una ventaja adicional pudiendo realizar la validación de la misma, demostrando propiedades como la consistencia y la completitud de la arquitectura.



	La arquitectura genérica para servicios avanzados multimedia que se propone se basa en la definición de componentes y conectores según el principio que separa los patrones de coordinación del procesamiento de datos. En este principio se basan las propuestas de modelos de coordinación y de diseño de componentes ya presentadas. Un conector dentro de este modelo es un tipo especial de componente que encapsula la coordinación de componentes simples que únicamente realizan procesamiento de datos.



	Dentro del diseño de componentes y conectores incorporaremos algunas de las propuestas hechas especialmente aquellas referidas al cambio dinámico de políticas de sincronización. Se trata de realizar un enlazado dinámico de componentes y conectores que nos permita definir aplicaciones que se adapten al entorno de ejecución. En las aplicaciones multimedia los participantes son heterogéneos tanto en la plataforma de ejecución como en los recursos multimedia y de red, por lo tanto estos servicios deberán ser capaces de reaccionar en cualquier sistema tomando decisiones urgentes y no preestablecidas de antemano. La adición de propiedades como la fiabilidad, seguridad y calidad de servicio serán incorporadas a nivel de componentes de tal forma que cada usuario pueda personalizar su participación dentro de un servicio solicitando una determinada calidad de acuerdo a los recursos que tenga disponibles. 



Subtareas

6.1. Especificación de una arquitectura de servicios multimedia.

6.1.1. Especificación de la arquitectura genérica mediante el LDA.

6.1.2. Demostración de propiedades.

6.1.3. Desarrollo de herramientas visuales para la documentación de la arquitectura.

6.2. Diseño de una biblioteca de componentes.

6.2.1. Diseño de componentes específicos de dominio.

6.2.2. Adición de propiedades de seguridad y calidad de servicio.

6.2.3. Diseño de conectores con los patrones de interacción más usados.



Tarea 7. Diseño de un Entorno de Derivación de Servicios Multimedia. 



	Una vez definida la arquitectura del marco de trabajo y los componentes tanto generales como específicos de este dominio, se trata de definir un entorno de derivación de servicios telemáticos. En esta tarea definiremos cómo a partir de la especificación de un servicio se obtendrá una aplicación ejecutable en una plataforma distribuida. Se trata de poner especial énfasis en reducir el salto que normalmente se produce al pasar de una especificación validada a una implementación de tal forma que podamos asegurar que es igualmente correcta.



	El lenguaje de implementación podrá ser cualquier lenguaje orientado a objetos que debe usarse en conjunción con una plataforma distribuida. Debido al auge que ultimamente está teniendo el servicio WWW, como una forma para el acceso a todos los servicios de Internet lo usaremos como plataforma de ejecución de sistemas distribuidos. El lenguaje Java proporciona un entorno portable para la programación de aplicaciones distribuidas sobre la Web, por lo que es adecuado para la programación de servicios multimedia accesibles por Internet. El código generado para una nueva aplicación usará tanto las clases que implementan la arquitectura genérica del framework como las clases que ofrecen servicios básicos. Estos servicios básicos forman parte de la plataforma de ejecución de servicios que se diseñará utilizando fundamentalmente el lenguaje de coordinación.



	Normalmente dentro del mundo de las comunicaciones se distingue entre el proveedor de un servicio y el distribuidor u operador del mismo. De esta forma el proveedor de un servicio lo definirá de forma genérica, o lo que es lo mismo el servicio ofrecido no estará completamente instanciado. Los parámetros sin instanciar serán atributos del tipo calidad de servicio, reserva de recursos de red o establecer la correspondencia entre nombres lógicos y nombres físicos. Será el usuario distribuidor el que a través de un servicio especial de organización lo instanciará. Por ejemplo en el servicio de vídeo bajo demanda el distribuidor establecerá la dirección en la cual residirá la base de datos con las películas que él desea ofrecer a sus clientes. La instanciación de este tipo de servicios se hará mediante un lenguaje tipo “script” que servirá para dar valores a atributos. Después de instanciar un servicio mediante le lenguaje de configuración éste queda disponible para ser ejecutado por los usuarios que accederán a través de la Web. 



Subtareas

7.1. Implementación del marco de trabajo.

7.1.1. Implementación de una plataforma distribuida sobre la WWW.

7.1.2. Diseño de servicios de distribución y coordinación de componentes basado en un lenguaje de coordinación.

7.1.3. Implementación de la arquitectura genérica dentro de la plataforma distribuida.

7.1.4. Diseño de un esquema de traducción entre el LDA y el lenguaje de coordinación.

7.2. Desarrollo de un entorno de derivación de servicios multimedia.

7.2.1. Construcción de un entorno visual para la especialización del marco de trabajo.

7.2.2. Implementación de un generador de código a partir de un servicio especificado mediante el LDA.

7.2.3. Diseño de un lenguaje de configuración de un servicio genérico. 

7.3. Implementación de servicios avanzados multimedia.

7.3.1. Diseño de una videoconferencia.

7.3.2. Diseño de un vídeo bajo demanda.



�

ORGANIGRAMA DE ACTIVIDADES PREVISTAS
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�              en la adici—n modular de propiedades�M‡laga�ANU, ESC, MRC�
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�Tarea 5. Estudios Comparativos�C‡ceres�LAL,JQR,AV,VBG�
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�Tarea 6. Dise–o de la Arquitectura del marco de���
���
�              trabajo para la derivaci—n de servicios�M‡laga�LFF,JAM, FRM�
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(1) Únicamente para proyectos coordinados



(2) U. M‡laga:	JosŽ Mar’a Troya Linero (JTL), Carlos Canal Velasco (CCV), Mar’a del Mar Gallardo Melgarejo (MGM), Manuel D’az Rodr’guez (MDR), 

	BartolomŽ Rubio Mu–oz (BRM), Pedro Merino G—mez (PMG), Antonio Nebro Urbaneja (ANU), Enrique Soler Castillo (ESC),

	Francisco Rus Mansilla (FRM), Lidia Fern‡ndez Fuentes (LFF), Manuel Rold‡n Castro (MRC), Vicente Benjumea Garc’a (VBG),

	Antonio Vallecillo Moreno (AV), Jose F. Aldana Montes (JAM).

     U. C‡ceres:	Juan Hern‡ndez Nœ–ez (JHN), Fernando S‡nchez Figueroa (FSF), Juan M. Murillo Rodr’guez (JMR), Amparo Navasa Mart’nez (ANM),

	Alberto G—mez Mancha (AGM), Luis A. çlvarez Llorente (LAL), Jorge Quir—s Rosado (JQR).



�





Gastos de personal imputables al proyecto (indicar meses/persona). Desglose, por categorías y actividades, de la ayuda solicitada en personal.



Actividades�Doctores�Tit. Superior(1)�Tit. Grado Medio�F.P. y otros��������������������������������������������������Total meses/persona������Total coste (miles ptas.)������(1) Licenciados, Ingenieros o Arquitectos













Presupuesto del proyecto (en miles de pesetas). Desglose, por actividades y conceptos, del presupuesto solicitado.



Actividades�Personal�Invent.�Fungible�Viajes�Otros�TOTAL��T1. Especificación y Análisis de AS�

�

1.630�

109�

1.200�

380�

3.319��T2. Diseño del Modelo de Coordinación��

3.415�

109�

1.200�

380�

5.104��T3. Dis. componentes basado en aspectos ��

2.660�

109�

1.125�

315�

4.209��T4. Dis. componentes basado en Adición Propiedades��

3.335�

109�

1.125�

315�

4.884��T5. Estudios Comparativos��

1.200�

109�

1.200�

380�

2.889��T6. Diseño Arq. Marco Trabajo��

2.960�

140�

1.125�

315�

4.540��T7. Diseño de un entorno de deriv. Serv. Multimedia��

3.130�

140�

1.125�

315�

4.710��TOTAL��18.330�825�8.100�2.400�29.655��

�JUSTIFICACIÓN DE LA NECESIDAD DE COORDINACIÓN

(Sólo en el caso de proyectos coordinados)

�

La valoración de la propuesta se realiza como un todo y por ello es importante que destaque la necesidad de coordinar la actividad de los diferentes grupos para alcanzar los objetivos previstos.



El papel a desempeñar por cada grupo ha de estar en perfecta consonancia con el Plan de Trabajo y el presupuesto detallado de la propuesta. De hecho, las ventajas derivadas de la coordinación han de mostrarse en todos y cada uno de los apartados de la presente solicitud.



Los dos grupos solicitantes del proyecto han coincidido en los últimos años en reuniones científicas, en las que se ha puesto de manifiesto la similitud de objetivos y orientación de los trabajos de ambos. Esto ha propiciado la realización de algunas reuniones entre ambos grupos con el objetivo de establecer una posible colaboración en el marco de un proyecto conjunto, como el que se solicita.



La  mayor experiencia del grupo de la Universidad de  Málaga, especialmente en la aplicación de técnicas formales en la definición de lenguajes concurrentes y en la demostración de propiedades, es de utilidad al grupo de la Universidad de Extremadura para la formalización de los lenguajes que pretenden desarrollar. También los objetivos de ambos grupos en el diseño de componentes para sistemas abiertos, en los que los aspectos de reactividad y evolución son importantes, son complementarios. Así, el grupo de la Universidad de Extremadura ha realizado unas aportaciones interesantes en la separación de aspectos relativos a la sincronización de objetos, que resultan de gran interés para el grupo de la Universidad de Málaga, en la resolución de algunos problemas relativos a la adición de propiedades a componentes.



Dado el carácter bastante novedoso de las técnicas y enfoques que se pretenden abordar, resulta de gran interés para la marcha de ambas investigaciones, el poder incorporar los resultados que el otro grupo pueda ir obteniendo. Además, en estas tareas, ambos grupos pretenden utilizar lenguajes y herramientas similares, lo que permitirá una fácil integración de los resultados. En la introducción y antecedentes del proyecto, así como en la explicación de las tareas y plan de trabajo, pueden verse los detalles de la cooperación y trabajo de ambos grupos.



En algunas tareas del proyecto, desarrolladas principalmente por el grupo de la Universidad de Málaga, la cooperación es menos necesarias. Sin embargo, dada la interrelación existente entre todas las tareas del proyectos, resultará muy positiva esta colaboración para el enriquecimiento del proyecto y de las personas implicadas en el mismo.



�FINANCIACIÓN PÚBLICA Y PRIVADA (PROYECTOS Y CONTRATOS DE I+D) DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO INVESTIGADOR EN LOS ÚLTIMOS SEIS AÑOS, INCLUYENDO SOLICITUDES PENDIENTES DE APROBACIÓN. 



En proyectos coordinados, cumplimentar esta ficha para cada subproyecto.
	SUBPROYECTO Nº 1






	Título del proyecto o contrato

�Subvención concedida o solicitada

(en miles de ptas.)�

Entidad financiadora�Período de vigencia o fecha	de la solicitud

(especificar S: solicitada o C: concedida��

Sistemas Informáticos para Programación Lógica Paralela



Desarrollo de un Sistema de Programación Lógica para Arquitecturas Distribuidas



TEMA :Terminal Multimedia de Banda Ancha



Desarrollo de un Entono de validación de protocolos. Proyecto PLANBA.



Un Entorno de Desarrollo para Sistemas Heterogeneos Distribuidos



PACOTE: Thermohydraulic Code Parallelization



IDEAS



Especificación y Desarrollo de Servicios en el Marco del Proyecto ASTERIX



Desarrollo de un Conmutador RELAP5 /TRAC-PWR



Aplicación de una metodología de Diseño Software Orientado a Objetos al Desarrollo de Sistemas CT0



PANUSI: ”Parallel Nuclear Simulator”

�

5.580





11.500





14.700



12.500





23.600





19.200



1.000



4.500





4.000





5.600







9.360�

C.I.C.Y.T.





C.I.C.Y.T.





C.I.C.Y.T.



Telefónica I+D, AEQ, LABEIN Y APD





C.I.C.Y.T.





ESPRIT



C.Y.T.E.D



Telefónica I+D





Tecnatom





ALCATEL-CITESA







ESPRIT�

C	1990-1991





C	1991-1993





C	1992-1995



C	1992-1995





C	1994-1997





C	1994-1996



C	1997-1999



C	1995-1996





C	1995-1996





C	1996-1998







S	1998-1999���PRESUPUESTO



Para cada uno de los apartados, se deberán consignar claramente los recursos propios y aportaciones, tanto públicas como privadas, de que se dispone para la realización del proyecto, así como las ayudas que se solicitan en relación con las tareas a realizar



Nótese que no existen módulos “recomendados” para ninguna de las partidas presupuestarias. Queda pues a criterio de los evaluadores, la adecuada valoración, en términos de necesidad para alcanzar los objetivos propuestos, de las ayudas solicitadas.



Las aportaciones, a detallar en la columna de la izquierda, han de ser relevantes para el desarrollo del proyecto y estrictamente necesarias para alcanzar los objetivos propuestos.



El presupuesto ha de ajustarse estrictamente al plan de trabajo reseñado.



En el caso de proyectos coordinados, indicar el presupuesto para cada subproyecto.





1.	PERSONAL CON CARGO AL PROYECTO
 (
SUBPROYECTO Nº 1
)






Personal propio y aportaciones tanto públicas como privadas de que se dispone�

Ayuda que se solicita en relación con las tareas a realizar de acuerdo con el plan de trabajo

��



	Cated. de Universidad	5.185 	mpts/año x 3 años x 1	15.555 mpts

	Titular  de Esc. Univ.	3.555   	mpts/año x 3 años x 7	74.655 mpts

	Prof. Asociado a T.C.	2.690	mpts/año x 3 años x 4	32.280 mpts





			TOTAL:	122.490 mpts

����





�2.	MATERIAL INVENTARIABLE Y BIBLIOGRÁFICO.
( 
SUBPROYECTO Nº 1
)






	Aportación propia o de otras entidades.	�

Ayuda que se solicita. Justificación de la necesidad del material solicitado.                                                                                                                                                                        	     Adjuntar factura proforma, si procede.

��



	Red de estaciones de trabajo		14.000 mpts

	Red ATM			7.000 mpts

	Red de PCs			2.400 mpts

	Red Fast-Ethernet			1.000 mpts

	Entorno CORBA ORBIX		800 mpts

	Multiprocesador memoria distribuida (16 proc.)	30.000 mpts

	Fondo Bibliográfico			15.000 mpts





			TOTAL:	70.200 mpts



















�



	4 Estaciones de trabajo		9.840 mpts

	4 Extensiones Multimedia para Estaciones de Trabajo	1.170 mpts

	Extensión de Red ATM			1.785 mpts

	Material bibliográfico			400 mpts

	Software 			600 mpts







			TOTAL:	13.795 mpts



Las estaciones de trabajo y las extensiones multimedia están justificadas para su uso en las aplicaciones de servicios telemáticos que se desarrollarán en el paquete de trabajo 3 correspondiente al marco de trabajo de derivación de servicios telemáticos.

La extensión de la red ATM está justificada tanto por disponer de un entorno heterogéneo, con redes y protocolos distintos, como por la adecuación de este tipo de redes a las aplicaciones multimedia.

El software solicitado engloba tanto software para manejo de datos multimedia, como software de desarrollo para la construcción de los distintos prototipos.���







3.	MATERIAL FUNGIBLE
 (
SUBPROYECTO Nº 1
)








			Aportación propia o de otras entidades.	

		�

Ayuda que se solicita, desglosada por tipos de material.��













































�



	Elementos fungibles varios:

		Cartuchos de impresión

		Cintas magnéticas

		Disquetes

		CD-ROM

		Papel impresora



		200 mpts/año x 3 años	600 mpts���





4.	VIAJES Y DIETAS
 (
SUBPROYECTO Nº 1
)




			



Aportación propia o de otras entidades.		�

Ayuda que se solicita, especificando su aplicación..

��













































�

	Coordinación entre proyectos:

		6 viajes/año x 3 años x 50 mpts	900 mpts



	Viajes a eventos

		3 viajes_nacionales/año x 3 años x 50 mpts	450 mpts

		9 viajes_internac./año x 3 años x 150 mpts	4.050 mpts



			TOTAL:	5.400 mpts

���







5.	OTROS GASTOS   (No incluya en este apartado aquellos conceptos que son de aplicación a los costes indirectos del organismo)
 (
SUBPROYECTO Nº 1
)


        





Aportación propia o de otras entidades

�

Ayuda que se solicita. Justificación de su necesidad.��















































�



	Cuotas a congresos:		12 cong/añp x 3 años x 50 mpts	1.800 mpts



		TOTAL		1.800 mpts

���CUADRO - RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO.(SUBPROYECTO Nº 1)

										







CONCEPTO�

Aportación propia o de otras entidades	

�

Ayuda que se solicita��



1.	Personal con cargo al

	Proyecto.





2.	Material inventariable

	o bibliográfico.





3.	Material Fungible.





4.	Viajes y Dietas.





5.	Otros gastos (no

	incluir costes

	indirectos).

�



mpts







70.200mpts







�











13.795 mpts







600 mpts





mpts





1.800 mpts��

TOTAL

�192.690 mpts�21.595 mpts��
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