


MINISTERIO DE EDUCACIÓN Y CULTURA

Secretaría de Estado de Universidades, Investigación y Desarrollo

Dirección General de Enseñanza Superior e Investigación Científica

Solicitud de Ayuda para Proyectos de 

Investigación y Desarrollo Tecnológico
PROGRAMA NACIONAL EN EL QUE SE ENCUADRA LA SOLICITUD

Tecnología de la Información y las Comunicaciones

.................................................................................................................................................................


MODALIDAD A LA QUE SE PRESENTA LA SOLICITUD: 

( A

( B   
PROYECTO COORDINADO

NÚMERO DE SUBPROYECTOS DE QUE CONSTA   
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 y Jurídicas

(
Ciencias Humanas

(
Agricultura


(
Ganadería

(
Industria

(
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, impreso sobre implicaciones éticas o de bioseguridad de la investigación propuesta

· En su caso, solicitud de tiempo operativo para el buque oceanográfico "Hespérides"

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

COMISIÓN 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 12% sobre el presupuesto solicitado.


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.


IMPLICACIONES ÉTICAS O DE BIOSEGURIDAD DE LA INVESTIGACIÓN PROPUESTA:
20.
Desarrollar los apartados que sean pertinentes al proyecto, de acuerdo con el apartado 7 de la convocatoria.

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 Dirección General de Enseñanza Superior e Investigación Científica.

PROYECTO COORDINADO
DATOS DEL PROYECTO
1.
Título: 
Diseño software basado en componentes. Metodologías y herramientas para el

desarrollo de aplicaciones distribuidas.
2.
Objetivo científico-técnico: 4.4

3.
Clasificación UNESCO: 1203.23

4.
Duración (en años): 3

5.
Nº de investigadores: 30

DATOS DE LA INSTITUCIÓN SOLICITANTE

6.
Organismo: Universidad de Málaga

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

DATOS DEL INVESTIGADOR RESPONSABLE
8.
Apellidos: Troya Linero
9.
Nombre: José María
 10.
Centro: ETSI Informática

 11.
Departamento: Lenguajes y Ciencias de la Computación
 12.
Teléfono (prefijo, número, extensión): 95.213.1398

 13.
Telefax: 95.213.1397

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

 15.
Dirección postal completa: Campus de Teatinos, s/n. 29071 Málaga
16.
DATOS AYUDA SOLICITADA  (EN MILES DE PTAS.)

  1ª Anualidad
  2ª Anualidad
   3ª Anualidad
Total

Personal

900
1.800
2.700

Material inventariable
7.871
1.865
1.565
11.301

Material fungible
400
400
400
1.200

Viajes y dietas
3.250
3.250
3.250
9.750

Otros gastos
495
495
495
1.485

Total solicitado
12.016
6.910
7.510
26.436

Costes indirectos (12%)
1.441
829
901
3.171

Total a librar a la entidad
13.457
7.739
8.411
29.607

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 1999

Ilmo. Sr. Director General de ENSEÑANZA SUPERIOR E INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA.

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

SUBPROYECTO



Nº    
DATOS DEL PROYECTO
1.
Título: Diseño software basado en componentes. Metodologías y herramientas para el

desarrollo de aplicaciones distribuidas.
2.
Objetivo científico-técnico: 4.4

3.
Clasificación UNESCO: 1203.23

4.
Duración (en años): 3

5.
Nº de investigadores: 19

DATOS DE LA INSTITUCIÓN SOLICITANTE

6.
Organismo: Universidad de Málaga

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

DATOS DEL INVESTIGADOR RESPONSABLE
8.
Apellidos: Troya Linero

9.
Nombre: José María

 10.
Centro: E.T.S.Ingeniería Informática

 11.
Departamento: Lenguajes y Ciencias de la Computación

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

 13.
Telefax: 95-2131397

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

 15.
Dirección postal completa: Campus Teatinos. 29071 - Málaga

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

  1ª Anualidad
  2ª Anualidad
   3ª Anualidad
Total

Personal

900
1.800
2.700

Material inventariable
7.121
1.715
1.415
10.251

Material fungible
300
300
300
900

Viajes y dietas
2.000
2.000
2.000
6.000

Otros gastos





Total solicitado
9.421
4.915
5.515
19.851

Costes indirectos (12%)
1.130
590
662
2.382

Total a librar a la entidad
10.551
5.505
6.177
22.233

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 1999

Ilmo. Sr. Director General de ENSEÑANZA SUPERIOR E INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA.

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

PERSONAL INVESTIGADOR




17.-  Personal de plantilla del organismo solicitante

INVESTIGADOR RESPONSABLE:

Apellidos: Troya Linero




Nombre: José María

D.N.I.: 28.398.462





Año de nacimiento: 1952

Titulación:
Ciencias Físicas




Grado: D

Categoría profesional: Catedrático Universidad


Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Investigadores:

Apellidos: Aldana Montes




Nombre: José Francisco

D.N.I.: 25.090.006





Año de nacimiento: 1965

Titulación: Informática




Grado: D

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Fuentes Fernández



Nombre: Lidia

D.N.I.: 44.077.613





Año de nacimiento: 1967

Titulación: Informática




Grado: D

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Gallardo Melgarejo




Nombre: María del Mar

D.N.I.: 34.022.069





Año de nacimiento: 1966

Titulación: Matemáticas




Grado: D

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Merino Gómez




Nombre: Pedro

D.N.I.: 25.086.840





Año de nacimiento: 1966

Titulación: Informática




Grado: D

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Rubio Muñoz




Nombre: Bartolomé

D.N.I.: 75.704.555





Año de nacimiento: 1967

Titulación: Informática




Grado: D

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Alvarez Palomo




Nombre: José María

D.N.I.: 33.358.600





Año de nacimiento: 1970

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Cumplimentar esta hoja u otra en formato equivalente. Háganse tantas copias como sea necesario.

Apellidos: Canal Velasco




Nombre: José Carlos

D.N.I.: 32.868.764





Año de nacimiento: 1965

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Titular Interino Escuela Universitaria
Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Garralón Ruíz




Nombre: Julio

D.N.I.: 03.836.022





Año de nacimiento: 1967

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: López Muñoz




Nombre: Francisco Javier

D.N.I.: 31.843.172





Año de nacimiento: 1967

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Llopis Torres




Nombre: Luis Manuel

D.N.I.: 33.386.014





Año de nacimiento: 1971

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Maña Gómez




Nombre: Antonio

D.N.I.: 34.043.190





Año de nacimiento: 1966

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Maraval Lozano




Nombre: Carlos

D.N.I.:






Año de nacimiento: 

Titulación: Telecomunicación




Grado: L

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Nebro Urbaneja




Nombre: Antonio Jesús

D.N.I.: 25.089.493





Año de nacimiento: 1966

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Pastrana Brincones



Nombre: José Luis

D.N.I.: 33.379.137





Año de nacimiento: 1971

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Roldán Castro




Nombre: Manuel

D.N.I.:






Año de nacimiento: 

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Titular Escuela Universitaria

Situación laboral: N

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Rus Mansilla




Nombre: Francisco

D.N.I.: 34.018.508





Año de nacimiento: 1970

Titulación: Telecomunicación




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Vallecillo Moreno




Nombre: Antonio

D.N.I.: 25.047.092





Año de nacimiento: 1962

Titulación: Matemáticas




Grado: L

Categoría profesional: Titular Interino Escuela Universitaria
Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos: Yagüe Valle




Nombre: María Inmaculada

D.N.I.: 32.038.707





Año de nacimiento: 1968

Titulación: Informática




Grado: L

Categoría profesional: Profesor Asociado T.C.


Situación laboral: C

Firma de conformidad:




Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
18.-  Personal de plantilla de otros organismos

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (       Compartida   (      

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (          Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

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

SUBPROYECTO



Nº     

DATOS DEL PROYECTO

1.
Título:
Componentes Software Reutilizables para Sistemas Abiertos.

2.
Objetivo científico-técnico: 4.4
3.
Clasificación UNESCO: 1203.23
4.
Duración (en años): 3
5.
Nº de investigadores: 11
DATOS DE LA INSTITUCIÓN SOLICITANTE

6.
Organismo: Universidad de Extremadura
7.
C.I.F.: Q0618001B

DATOS DEL INVESTIGADOR RESPONSABLE
8.
Apellidos: Hernández Núñez
9.
Nombre: Juan Maria
 10.
Centro: Escuela Politécnica
 11.
Departamento: Informática
 12.
Teléfono (prefijo, número, extensión): 927-257-257

 13.
Telefax: 927-257-203

 14.
Correo electrónico: juanher@unex.es

 15.
Dirección postal completa: 
Avenida de la Universidad, s/n, 10.071 CACERES

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

  1ª Anualidad
  2ª Anualidad
   3ª Anualidad
Total

Personal





Material inventariable
750
150
150
1.050

Material fungible
100
100
100
300

Viajes y dietas
1.250
1.250
1.250
3.750

Otros gastos
495
495
495
1.485

Total solicitado
2.595
1.995
1.995
6.585

Costes indirectos (12%)
311
239
239
789

Total a librar a la entidad
2.906
2.234
2.234
7.374

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.
Carlos Gutierrez Merino








Firma y sello

Cargo: VICERRECTOR DE INVESTIGACIÓN Y TERCER CICLO

Cáceres, 15 de Enero de 1999

Ilmo. Sr. Director General de ENSEÑANZA SUPERIOR E INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA.

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

PERSONAL INVESTIGADOR SUBPROYECTO  


17.-  Personal de plantilla del organismo solicitante del subproyecto 
INVESTIGADOR RESPONSABLE:

Apellidos:
Hernández Núñez




Nombre: Juan María
D.N.I.:
39.665.418





Año de nacimiento: 1961
Titulación: Licenciado en Ciencias, Sección Matemáticas
Grado: D
Categoría profesional: P. Titular de Escuela Universitaria

Situación laboral: N
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Investigadores:
Apellidos:
Sánchez Figueroa




Nombre: Fernando
D.N.I.: 7.007.039






Año de nacimiento: 1968
Titulación: Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C. 



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos:
Murillo Rodriguez




Nombre: Juan Manuel
D.N.I.: 34.052.135






Año de nacimiento: 1967
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica  (  Compartida (
Apellidos:
Navasa Martinez




Nombre: Amparo
D.N.I.: 42.044.743






Año de nacimiento: 1958
Titulación: Lda en C. Matemáticas.Seccion C. Computacion
Grado: L
Categoría profesional: P. Titular de Escuela Universitaria

Situación laboral: N
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Gómez Mancha




Nombre: Alberto
D.N.I.: 8.815.022






Año de nacimiento: 1966
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Alvarez Llorente




Nombre: Luis Antonio
D.N.I.: 28.941.201






Año de nacimiento: 1971
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Quiros Rosado




Nombre: Jorge
D.N.I.: 7.014.100






Año de nacimiento: 1968
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Sanchez Alonso




Nombre: Mª Soledad
D.N.I.: 7.001.513






Año de nacimiento: 1966
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Perez Toledano




Nombre: Miguel Angel
D.N.I.: 7.001.469






Año de nacimiento: 1965
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Perez Serrano




Nombre: Pedro Luis
D.N.I.: 7.000.743






Año de nacimiento: 1965
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
Apellidos:
Herrero Agustín




Nombre: José Luis
D.N.I.: 28.944.279






Año de nacimiento: 1971
Titulación:  Licenciado en Informática



Grado: L
Categoría profesional: P. Asociado T. C.



Situación laboral: C
Firma de conformidad:





Dedicación al proyecto: Unica ( Compartida (
18.-  Personal de plantilla de otros organismos

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (        Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
Dedicación al proyecto:  Única   (         Compartida   (

Organismo:


Apellidos:
Nombre:

D.N.I.:
Año de nacimiento:

Titulación:
Grado:

Categoría profesional:
Situación laboral:

Firma de conformidad:
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, indicar:

número de empleados :   320
capital social : 1220 M 

antigüedad de la empresa : 01/ 04 /1964
*******

Nombre del EPO: Procedimientos-Uno, S.L.
C.I.F.: B29430105
Persona de contacto: Pedro Hodgson Friedrichs
Cargo: Director de IDT
Dirección Postal: Parque Tecnológico de Andalucía, 29590 Campanillas-Málaga
Teléfono: 95-2020165

Tipo de EPO: 


Unidad de la administración  (   
Entidad social    (   
Empresa  (
En el caso de empresas, indicar:

número de empleados :  20 

capital social : 19M
antigüedad de la empresa : 1990
*******

Nombre del EPO: ALTRAN-SDB 
C.I.F.: A/78023645
Persona de contacto: Eduardo Requejo García
Cargo: Responsable de Unidad de Negocio
Dirección Postal: C/Torres Quevedo 1 (P.T.M.) Tres Cantos - Madrid
Teléfono: 91 806 09 58
Tipo de EPO: 


Unidad de la administración  (   
Entidad social    (   
Empresa  (
En el caso de empresas, indicar:

número de empleados : 285
capital social : 20 MM
antigüedad de la empresa: 10/04/85
20.- IMPLICACIONES ÉTICAS O DE BIOSEGURIDAD DE LA INVESTIGACIÓN PROPUESTA

1. En relación con su Centro de trabajo, indique:



SI
NO


- Existe un Comité Ético de Investigación Clínica


(  )
(  )


- Existe un Comité de Ética para experimentación animal

(  )
(  )


- Dispone de un animalario registrado



(  )
(  )


- Dispone de instalaciones autorizadas para trabajar con 


  agentes biológicos de riesgo para la salud humana, animal o

  para las plantas, o con organismos modificados genéticamente 

 (OMGs)







(  )
(  )

2. Indicar si la propuesta contempla alguno de los siguientes aspectos que puedan tener implicaciones éticas o relativas a la bioseguridad:










SI
NO


A. Experimentación clínica con seres humanos


(  )
(  )


B. Utilización de tejidos humanos embrionarios o fetales

(  )
(  )


C. Utilización de tejidos o muestras biológicas de origen humano
(  )
(  )


D. Uso de datos personales, información genética, etc.

(  )
(  )



E. Experimentación animal





(  )
(  )


F. Utilización de agentes biológicos de riesgo para la salud humana,


    animal, o para las plantas




(  )
(  )


G. Uso de OMGs






(  )
(  )


H. Liberación de OMGs





(  )
(  )

3. En los supuestos A, B , C y D:

- se deberá remitir, junto con la solicitud, la preceptiva autorización del Comité Ético de Investigación Clínica del Centro.


- en la memoria del proyecto se deberá detallar adecuadamente el tipo de muestras biológicas o datos personales que se pretenden utilizar y su procedencia. 

Le recuerdo que la investigación propuesta deberá cumplir los principios éticos de respeto a la dignidad humana, confidencialidad, no discriminación y proporcionalidad entre los riesgos y los beneficios esperados, y, si procede, deberá disponer del consentimiento informado y escrito de la personas implicadas o de sus representantes legales.

4. En el caso de experimentación animal, y completando la información de la Memoria del proyecto, se deberá justificar: 

- Número y tipo de animales que se proponen utilizar.

- Tipo de ensayos a realizar, especialmente cuando impliquen dolor, estrés o lesión; así  como los métodos paliativos previstos.

- Razones para no utilizar métodos alternativos, si se dispone de ellos.

- En el caso de modificación genética de animales, justificar su necesidad y los beneficios esperados. 

- Procedimiento de sacrificio previsto.

-  Si dispone de autorización del Comité de Ética.

5. En el caso de utilización de agentes biológicos de riesgo para la salud humana, animal o para las plantas, indicar:

· Tipo de agente biológico y nivel de contención necesario.

· Medidas e instalaciones de contención de las que se dispone.

· Precisiones de bioseguridad que se han considerado.

6. En el caso de utilización de OMGs, indicar:


- Tipo de organismo y nivel de contención necesario.


- Medidas e instalaciones de contención de las que se dispone.


- Previsiones sobre bioseguridad que se han considerado.  


- ¿Se ha notificado a la autoridad competente la utilización de OMGs, si procede? 

7. Si se tiene previsto liberar OMGs al medio ambiente, indicar:


- previsiones sobre bioseguridad y control de posibles riesgos. 


- ¿dispone de la preceptiva autorización de la autoridad competente, o la ha solicitado?

8. Indicar y valorar las posibles implicaciones éticas de la investigación propuesta o de los resultados científicos esperados.

El abajo firmante, en calidad de investigador principal de este proyecto informa que:

- La investigación propuesta respeta los principios fundamentales de la Declaración de Helsinki, del Convenio del Consejo de Europa relativo a los derechos humanos y la biomedicina y de la Declaración Universal de la UNESCO sobre el genoma humano y los derechos humanos.

- Conoce y cumplirá la legislación vigente y otras normas reguladoras, pertinentes al proyecto, en materia de ética, experimentación animal o bioseguridad.

D./D.ª







Firma y Fecha




Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología

Curriculum vitae

Nombre:

Fecha:


[image: image1.png]Y



Plan Nacional de I+D
Apellidos:





 Nombre:

D.N.I.:


Fecha de nacimiento:



Sexo:

Situación profesional actual     

Organismo:

Facultad, Escuela o Instituto:

Depto./Secc./Unidad estr.:

Dirección postal:

Teléfono (indicar prefijo, número y extensión):

Fax:

Correo electrónico:

Especialización (Códigos UNESCO):

Categoría profesional:                                                                          Fecha de inicio:

Situación administrativa


Plantilla
  (     Contratado  (
Interino   (
Becario   (



Otras situaciones  (     especificar:

Dedicación
A tiempo completo
(



A tiempo parcial
(
Líneas de investigación 
Breve descripción, por medio de palabras claves, de la especialización y líneas de investigación actuales.

Formación Académica

Titulación Superior


Centro



Fecha




Doctorado


Centro



Fecha


Actividades anteriores de carácter científico profesional

Puesto                  

Institución               

   Fechas               
Idiomas (R = regular,  B = bien,  C = correctamente)

Idioma     

Habla

Lee

Escribe

Participación en Proyectos de I+D financiados en convocatorias públicas. 


(nacionales y/o internacionales)

Título del proyecto:

Entidad financiadora:

Entidades participantes:

Duración,  desde:

hasta:

Investigador principal:






Número de investigadores participantes:

Publicaciones o Documentos Científico-Técnicos 

( CLAVE:  L = libro completo,  CL = capítulo de libro,  A = artículo,  R = “review”,  E = editor,

S = Documento Científico-Técnico restringido. )

Autores (p.o. de firma):

Título:

Ref. revista / Libro:









Clave:

Volumen:

Páginas, inicial:

final:

Fecha:

Editorial (si libro):                                                                  Lugar de publicación:

Participación  en contratos de I+D de especial relevancia con Empresas y/o Administraciones (nacionales y/o internacionales)

Título del contrato/proyecto:

Tipo de contrato:

Empresa/Administración financiadora:

Entidades participantes:

Duración,  desde:

hasta:

Investigador responsable:

Número de investigadores participantes:

Patentes y Modelos de utilidad

Inventores (p.o. de firma):

Título:

N. de solicitud:


País de prioridad:

Fecha de prioridad:

Entidad titular:

Países a los que se ha extendido:

Empresa/s que la están explotando:

Estancias en Centros extranjeros
(estancias continuadas superiores a un mes)
CLAVE:  D = doctorado,  P = postdoctoral,  I = invitado,  C = contratado,  O = otras (especificar).

Centro:











Localidad:



País:


Fecha:
Duración:  (semanas)

Tema:









        Clave:

Contribuciones a Congresos
Autores:

Título:

Tipo de participación:

Congreso:

Publicación:

Lugar de celebración:






Fecha:

Tesis Doctorales dirigidas
Título:

Doctorando:

Universidad:






Facultad / Escuela:

Fecha:





Participación en comités y representaciones internacionales

Título del Comité:

Entidad de la que depende:

Tema:

Fecha:

Experiencia en organización de actividades de I+D

 Organización de congresos, seminarios, jornadas, etc., científicos-tecnológicos

Título:

Tipo de actividad:






Ambito:
Fecha:

Experiencia de gestión de I+D

Gestión de programas, planes y acciones de I+D

Título:

Tipo de actividad:







Fecha:

Otros méritos o aclaraciones que se desee hacer constar
(utilice únicamente el espacio equivalente a una página).
COMISIÓN INTERMINISTERIAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA


MEMORIA

INVESTIGADOR RESPONSABLE O COORDINADOR DEL PROYECTO: José María Troya Linero

TITULO:  Diseño Software basado en Componentes. Metodologías y Herramientas para el Desarrollo de Aplicaciones Distribuidas.
PALABRAS CLAVE: Programación Orientada a Componentes, Reutilización, Mercado global de Componentes, 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 y abiertos, hace difícil su desarrollo con las metodologías y herramientas de la Ingeniería del Software tradicional. Actualmente existen distintos enfoques desde donde atacar esta complejidad, que principalmente se han consolidado en tres grandes áreas. En primer lugar se trabaja en la especificación y el diseño de Arquitecturas del Software, centrándose en los aspectos estructurales y de interacción de los componentes del sistema a alto nivel. A un nivel más bajo aparece el paradigma de la Coordinación, que trata de separar los aspectos de computación y de interacción de los programas, con objeto de que la separación de  estos dos aspectos básicos permita tratar más fácilmente  la complejidad de los grandes sistemas concurrentes, reactivos y abiertos. Finalmente, la Programación Orientada a Componentes nace como una extensión natural de la programación orientada a objetos y trata de sentar las bases para el diseño y construcción de aplicaciones basadas en componentes, profundizando en el estudio de modelos y características que ayuden al diseño de componentes realmente reutilizables. Junto a estas áreas de trabajo se hace necesario potenciar el desarrollo de plataformas distribuidas que permitan una fácil integración e interoperabilidad de componentes y progamas.


Estos tres enfoques claramente complementarios, son tratados normalmente por separado, a pesar de que se solapan en multitud de aspectos. El objetivo principal de este proyecto es tratar de combinarlos adecuadamente, trabajando en ellos y extendiéndolos desde una perspectiva común, así como estudiando su posible integración y los problemas que esto plantea. Bajo este prisma, durante el proyecto se definirán modelos, lenguajes y herramientas para el diseño de aplicaciones software en sistemas abiertos a partir de componentes reutilizables. Dentro del proyecto también se incluye el estudio de los aspectos formales de este diseño, en particular los modelos y mecanismos que permiten razonar sobre las aplicaciones construidas a partir de las propiedades de su arquitectura y de sus componentes.


Con el fin de evaluar la adecuación de las metodología y herramientas desarrolladas, se seleccionará un dominio de interés para el que se definirá una arquitectura genérica, a partir de la cual se construirá un marco de trabajo que permita una fácil derivación de aplicaciones propias del dominio de que se trate.

TITLE: Software Design Based on Components. Methods and Tools for the Development of Distributed Applications

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

SUMMARY:

As the complexity of systems grows, traditional software engineering methods and tools have shown to be insufficient for the development of software systems, especially for open and distributed ones. Several approaches currently try to address these issues from three main different perspectives. In the first place, Software Architects concentrate on the specification and design of the system architecture, focusing on the structure of the system and the interconnection of its components at a high level. Secondly, the Coordination paradigm aims to the separation of the computational and interoperational aspects of components to build applications, trying to cope in that way with the complexity of the large open systems and their concurrent, reactive and distributed nature. Finally, Component Oriented Programming has been described as the natural extension to Object Oriented Programming in the realm of open and independently extensible systems.

Although those complementary approaches clearly overlap in many areas, they are usually separately treated when building up applications. The main goal of this project is to try to combine them, studying their extensions from a common perspective so they can be integrated into a single approach, and the problems and limitations this task implies. Software models, languages and tools will be developed as part of the project with the goal of being able to build applications in open systems out of reusable software components. The formal aspects of the design and development of those applications will be also considered, in particular the models and mechanisms to reason about the applications and to infer their properties from the properties of the components and the application architecture. 

One specific application domain will be selected for evaluating the methodologies, methods and tools proposed in this project. A generic architecture will be developed for that domain, and a framework will be derived from the architecture in order to facilitate the guided construction of the domain applications. 
INTRODUCCIÓN


Antecedentes y estado actual de los aspectos científico-técnicos, incluyendo la bibliografía más relevante. 
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.

La gran difusión de los ordenadores en nuestra sociedad, junto con el abaratamiento y el aumento de eficiencia del hardware y las comunicaciones, han ocasionado el establecimiento de una infraestructura excepcionalmente propicia para el desarrollo de aplicaciones distribuidas en sistemas abiertos.

Las características específicas de estos grandes sistemas abiertos y el tipo de problemas que en ellos se plantean suponen un reto para la Ingeniería del Software, que ha tenido que replantearse muchos de  los métodos y paradigmas de programación existentes para los sistemas tradicionales, incapaces de abordar de forma natural estos problemas. Este hecho, junto con la creciente necesidad de un mercado global de componentes, hacen preciso un cambio en la forma en la que se desarrollan actualmente las aplicaciones. Conceptos como la reutilización y la composición tardía, fundamentales en esos entornos, obligan a una clara separación entre los aspectos computacionales e interoperacionales de los componentes; debe ser posible disponer de mecanismos que permitan incorporar de una forma modular a los componentes tanto los requisitos exigidos por el usuario, como aquellos derivados de su ejecución en este tipo tan especial de sistemas. Es por tanto necesario el desarrollo de nuevas notaciones y mecanismos, tanto prácticos como teóricos, que permitan el diseño e implementación de componentes y aplicaciones software en estos entornos, junto con la reutilización de las heredadas de otros ambientes.

Existen actualmente diferentes enfoques desde donde abordar el desarrollo modular de aplicaciones software para sistemas abiertos y distribuidos. En primer lugar, y desde el punto de vista de la arquitectura software, estos problemas se suelen tratar mediante la definición de componentes y conectores. Los componentes encapsulan los aspectos computacionales de la aplicación, mientras que los conectores describen los patrones de interacción entre ellos.  Sin embargo, este enfoque presenta ciertas limitaciones, puesto que los conectores permiten expresar y gestionar de forma efectiva las interconexiones y sincronización entre los componentes, pero no son suficientes a la hora de abstraer otras propiedades y requisitos específicos, como pueden ser la búsqueda dinámica de recursos, las políticas de distribución de las cargas, o la fiabilidad [Agha, 1998].

Una de las principales ventajas que ofrece el uso de arquitecturas software es la reutilización de los patrones arquitectónicos y la construcción de marcos de trabajo (frameworks) para dominios específicos [Fayad y Schmidt, 1997]. En lugar de construir sólo una aplicación, es posible desarrollar uno de estos marcos de trabajo, capaz de capturar la estructura general de las aplicaciones de un dominio específico, y permitir la derivación de aplicaciones reales de ese dominio. Dicha derivación se realiza mediante la configuración y extensión del marco, que puede ser particularizado por un usuario para construir la aplicación concreta que necesita a partir de un conjunto de componentes determinado. Los marcos de trabajo ayudan a reducir el proceso de desarrollo de aplicaciones, disminuyendo su coste y generando productos de mayor calidad [Schmitd, 1997]. Sin embargo, los marcos de trabajo también plantean actualmente ciertos problemas, que se suelen englobar dentro de lo que se conoce como el problema de la documentación [Sparks et al., 1996], y que reflejan la dificultad con la que se encuentran los diseñadores de aplicaciones para identificar si un marco de trabajo existente es adecuado o no para resolver su problema, y hasta qué punto; y en segundo lugar, si el marco es realmente el adecuado, ha de saber cómo utilizarlo (acomodándolo, adaptándolo y posiblemente extendiéndolo) para integrarlo en su aplicación concreta. Otros problemas adicionales aparecen a la hora de componer distintos marcos de trabajo dentro de una misma aplicación, cada uno dedicado a un problema concreto. Es posible que aparezcan solapamientos entre los distintos marcos, o que cada uno de ellos trate de tomar el control de la aplicación [Mattson y Bosch, 1997]. 

En paralelo a las arquitecturas software y los marcos de trabajo existe también un conjunto de técnicas, modelos y formalismos que intentan ayudar a resolver los problemas que plantean los sistemas abiertos y distribuidos, que 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 modular de aplicaciones paralelas y distribuidas [Papadopoulos y Arbab, 1998]. Sin embargo, la mayoría de los modelos de coordinación existentes no están diseñados en base a componentes software COTS (commercial-off-the-shelf); normalmente se implementan como extensiones de los lenguajes de programación usuales, no permitiendo una separación clara entre el código que realiza la computación y el código de coordinación de los procesos que componen sus aplicaciones.

Por otro lado, la política que han adoptado los diseñadores de los modelos y plataformas de componentes software (como CORBA, DCOM o JavaBeans) para solucionar estos problemas se basa en la definición e implementación de nuevos servicios y funcionalidades, que extienden los modelos básicos. En este sentido citaremos los nuevos servicios que ofrece CORBA [Baker, 1997; Vionoski, 1998], la nueva arquitectura de componentes MDCA definida por Microsoft [Sessions, 1998], que ofrece servicios de seguridad, transacciones, y mensajes asíncronos a componentes COM, o las extensiones que se han definido para JavaBeans (Glasgow, Enterprise Beans, BeanConnect o InfoBus). Sin embargo, estas extensiones no son una buena solución a largo plazo, porque comprometen la portabilidad y reutilización potencial de los componentes: por ejemplo, no es fácil migrar un componente que dependa fuertemente de un servicio particular de CORBA a otros entornos. Aún peor, aquellos requisitos no ofertados por el sistema han de ser asumidos por los propios componentes, lo que complica innecesariamente su diseño, desarrollo y, de nuevo, dificulta su portabilidad y reutilización. Y esto sin contar con que las extensiones pocas veces encajan perfectamente con el modelo de componentes base, que fue diseñado sin tenerlas en cuenta originalmente. Esto lleva a soluciones híbridas bastante poco naturales, como pueden ser los mensajes asíncronos de MDCA para componentes COM frente a su tradicional (y natural) mecanismo de comunicación, las llamadas remotas a procedimientos.

Un enfoque más apropiado para solucionar este tipo de problemas se basa en poder diseñar componentes genéricos, que puedan ser especializados más tarde para tener en cuenta las características y requisitos particulares de los sistemas y aplicaciones en donde se integran. Los conectores encapsulan dichas particularizaciones, permitiendo simplificar tanto a los sistemas como a los componentes de todos aquellos requisitos específicos de un sistema, dominio o aplicación concreta. Este es el enfoque utilizado por diversos autores [Agha, 1997; Aksit et al., 1993; Bosch, 1996; Troya y Vallecillo, 1998a], que consideran componentes como cajas negras que modifican su comportamiento de forma reflexiva a través de otras entidades, denominadas meta-actores, filtros, capas o controladores. Si bien este enfoque presenta grandes ventajas en cuanto a la modularidad y la simplicidad de los diseños obtenidos, tampoco está libre de limitaciones: por ejemplo, no todos los requisitos no funcionales de las aplicaciones pueden ser implementados mediante controladores, ni tampoco está completamente resuelto el problema de su composición. 

Como puede observarse, existen distintos enfoques a la hora de abordar el problema de la construcción de aplicaciones para sistemas abiertos y distribuidos, cada uno ofreciendo soluciones desde una perspectiva concreta. Sin embargo, al estar pensado cada uno desde perspectivas distintas, no existe ninguno que ofrezca una solución satisfactoria desde todos los puntos de vista. También hay que tener en cuenta que históricamente se han desarrollado con anterioridad a la aparición del concepto de componente software como lo conocemos ahora [Szyperski, 1998], por lo que muchas de estas soluciones no incorporan algunos de los aspectos fundamentales para el desarrollo de aplicaciones basadas en componentes reutilizables.

El principal objetivo del presente proyecto es abordar la construcción de aplicaciones software para sistemas abiertos y distribuidos, a partir de componentes reutilizables. Para ello nos basaremos en las tendencias modernas del uso y definición de marcos arquitectónicos para describir la estructura de las aplicaciones y las interrelaciones entre sus componentes, la construcción de marcos de trabajo como implementaciones parciales de las arquitecturas y como forma óptima de derivar aplicaciones de familias concretas, y en el uso de componentes reutilizables heterogéneos que pueden ser particularizados para incorporar, de forma modular e independiente, los requisitos no funcionales de las aplicaciones. Como base del proyecto se utilizará un modelo y una plataforma de componentes distribuidos que pueda servir como nexo de unión entre los diferentes enfoques.

Junto a estas nuevas tendencias en el desarrollo del software, también hay que considerar otras complementarias, como el uso de métodos formales. El empleo de componentes genéricos reutilizables, a pesar de proporcionar grandes ventajas desde el punto de vista del diseño, complica enormemente tanto la construcción de especificaciones formales, como el proceso de verificación de la corrección de los sistemas software resultantes. Por una parte, la descripción de los patrones arquitectónicos y del comportamiento de los componentes no puede hacerse a partir de una documentación informal. Por ello, un enfoque conveniente es emplear lenguajes de descripción de arquitecturas (LDA) [Shaw y Garlan, 1996], que resuelvan el problema de la documentación rigurosa, y además permitan tareas de razonamiento automático y, posiblemente, de generación de código. Por otro lado, los componentes reutilizables, por definición, se construyen antes que los sistemas en los que se incorporan, de manera que no se tiene un conocimiento detallado del contexto en el que se van a utilizar. Por ello, únicamente es posible analizarlos de forma aislada. Para asegurar en mayor medida la correcta interacción de los componentes dentro de una aplicación concreta, es necesario construir un modelo formal de la misma, para lo que pueden emplearse lenguajes de especificación como LOTOS, SDL, o Promela [Holzmann, 1991] y técnicas de verificación por comprobación de modelos (model checking) [Clarke et al., 1986]. Sin embargo, como los componentes normalmente se definen de manera muy general y con características configurables, es difícil construir un modelo de la aplicación que permita una verificación eficiente de la misma. La combinación de técnicas de verificación por comprobación de modelos y análisis estáticos de programas (especialización por evaluación parcial e interpretación abstracta [Cousot y Cousot, 1977]) permiten afrontar tanto los problemas derivados de la reconfiguración [Hatcliff et al., 1999] como los relativos a la eficiencia [Dams et al., 1997].

Cada uno de los grupos de investigación y empresas que componen el presente proyecto tienen experiencia en uno o más de los enfoques mencionados anteriormente (arquitecturas software, marcos de trabajo, modelos de componentes, plataformas distribuidas, diseño de componentes para sistemas abiertos, lenguajes de coordinación, técnicas formales), y la propuesta consiste en profundizar en cada uno de los distintos enfoques pero desde una perspectiva común, estudiando su posible integración y la problemática que ello plantea. De esta forma se tratará de combinar los distintos enfoques en la medida de lo posible, adaptándolos de forma que puedan ser integrados entre sí para poder utilizar las mejores facetas de cada uno de ellos. Lo novedoso de este proyecto es que hasta ahora todos los esfuerzos han tratado de defender un enfoque particular, tratando de extenderlo (normalmente de forma bastante poco natural) para cubrir sus carencias específicas; sin embargo, nosotros proponemos también estudiar la posible integración de los distintos enfoques para, entre todos, facilitar el desarrollo de las aplicaciones. Como primer resultado del proyecto se obtendría un conjunto de modelos, metodologías, y herramientas que extenderían los modelos básicos para permitir alcanzar el objetivo que nos proponemos.

Con el fin de evaluar los resultados que persigue este proyecto, se diseñarán dos ejemplos de aplicación, uno relativo al diseño de componentes reutilizables, y otro dentro del ámbito de los marcos de trabajo composicionales. 

En primer lugar estudiaremos el desarrollo de componentes cuya finalidad es facilitar el acceso a información heterogénea y distribuida. La integración de datos a partir de fuentes heterogéneas, el desarrollo de la Web, el incremento de información on-line [Abiteboul et al., 1997] y la aparición del estándar XML [W3C, 1998] ha provocado un aumento del interés por los modelos de datos semiestructurados [Buneman, 1997; Carey, 1997] y la capacidad de estos modelos para integrar información procedente de distintas fuentes heterogéneas. El desarrollo de estos componentes para la integración de la información heterogénea se realizará atendiendo a la metodología de diseño de componentes que proponemos en este proyecto, y servirá para evaluarla. De esta forma se diseñarán y desarrollarán por un lado los aspectos funcionales de estos componentes, mientras que los requisitos no funcionales que puedan necesitarse (como integridad, tolerancia a fallos, seguridad, adaptabilidad, etc.) serán estudiados y diseñados por separado, para ser luego incorporados a los componentes de forma modular e independiente cuando así se necesiten.

Por otro lado, 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 aplicaciones, proveedores y usuarios, lo que se conoce usualmente dentro de la literatura como trabajo colaborativo o cooperativo (CSCW). Dentro de este dominio de aplicación y debido a la gran competitividad de este mercado, los proveedores necesitan herramientas para el prototipado rápido de nuevos servicios como videoconferencias, herramientas de compartición de aplicaciones, aplicaciones de pizarra o educación remota, para poder ser competitivos. En consecuencia, las aplicaciones colaborativas gozan de una gran demanda y popularidad, hecho que si lo unimos a su complejidad, hacen que este sea el dominio de aplicación ideal para aplicar cualquier tecnología que reduzca los plazos de desarrollo y aumente la calidad de las aplicaciones finales. En este sentido, 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 [Johnson, 1997], en nuestro caso la familia de las aplicaciones de trabajo colaborativo.

En el resto de esta sección pasaremos a detallar cada uno de los módulos en los que hemos dividido el proyecto, y que constituyen las distintas áreas en las que se trabajará para tratar de aunarlas bajo un mismo enfoque: el diseño de aplicaciones software para sistemas abiertos basado en componentes reutilizables. Se han distinguido cinco módulos, de los cuales los cuatro primeros corresponden al diseño e implementación de los modelos, métodos y herramientas que conforman la propuesta, y el quinto se centra en los aspectos de soporte formal del proyecto.

En cada uno de estos módulos se realizará una breve descripción del estado del arte en los campos que le conciernen, una justificación de las limitaciones y problemas que plantean para su utilización en los sistemas abiertos y distribuidos, y un resumen de la experiencia que poseen cada uno de los grupos solicitantes de este proyecto en ese tema en concreto.

Módulo 1: Modelos y Plataformas de Componentes Distribuidos

En general, los sistemas abiertos son concurrentes, distribuidos, reactivos, independientemente extensibles, y permiten a componentes heterogéneos ingresar o abandonar el sistema de forma dinámica. Estas condiciones implican que los sistemas abiertos son inherentemente evolutivos, y que la vida de sus componentes es más corta que la del propio sistema. Como consecuencia de dichas características, el desarrollo de aplicaciones para este tipo de sistemas se ve afectado por una serie de problemas específicos, como son la gestión de la evolución del propio sistema y de sus componentes, la falta de una visión global del sistema, la dificultad para garantizar la seguridad y confidencialidad de los mensajes, la heterogeneidad de los componentes, o su dispersión, lo que puede implicar retrasos y errores en las comunicaciones. 

El tratamiento de estas situaciones es lo que ha hecho ver la necesidad de nuevos modelos, pues la programación tradicional se ha visto incapaz de tratarlos de una forma natural. Así, la Programación Orientada a Objetos ha sido el sustento de la ingeniería del software para los sistemas cerrados. Sin embargo, se ha mostrado insuficiente al tratar de aplicar sus técnicas para el desarrollo de aplicaciones en entornos abiertos. En particular, se ha observado que no permite expresar claramente la distinción entre los aspectos computacionales y meramente composicionales de la aplicación, y que hace prevalecer la visión de objeto sobre la de componente, estos últimos como unidades de composición independientes de las aplicaciones. Asimismo, tampoco tiene en cuenta los factores de mercadotecnia necesarios en un mundo real, como la distribución, adquisición e incorporación de componentes a los sistemas. A partir de estas ideas nace la Programación Orientada a Componentes como una extensión natural de la orientación a objetos para los entornos abiertos [Nierstrasz, 1995; Szyperski y Pfister, 1997].

Sin embargo, disponer de componentes no es suficiente tampoco, a menos que seamos capaces de reutilizarlos. Y reutilizar un componente no significa usarlo más de una vez, sino que implica la capacidad del componente de ser utilizado en contextos distintos a aquellos para los que fue diseñado. En este sentido, uno de los sueños que siempre ha tenido la ingeniería del software es el de contar con un mercado global componentes, al igual que ocurre con otras ingenierías, o incluso con el hardware. Ahora bien, para hablar de la existencia de un mercado de componentes software es necesario que los componentes estén empaquetados de forma que permitan su distribución y composición con otros componentes, especialmente con aquellos desarrollados por terceras partes. Esto nos lleva a la definición de componente que utilizaremos en este proyecto: 

“Un componente es una unidad de composición de aplicaciones software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio” [Szyperski, 1998].

Las interfaces de un componente determinan tanto las operaciones que el componente implementa como las que precisa utilizar de otros componentes durante su ejecución. Y los requisitos determinan las necesidades del componente en cuanto a recursos, como por ejemplo las plataformas de ejecución que necesita para funcionar. Obsérvese que los conceptos de objeto y componente son ortogonales, y que ninguno de los dos depende del otro.

Una vez disponemos del concepto de componente, un modelo de componentes define la forma de sus interfaces y los mecanismos para interconectarlos entre ellos (p.e. COM, JavaBeans o CORBA). Basada en un modelo de componentes concreto, una plataforma de componentes es un entorno de desarrollo y de ejecución de componentes que permite aislar la mayor parte de las dificultades conceptuales y técnicas que conlleva la construcción de aplicaciones basadas en los componentes de ese modelo [Krieger y Alder, 1998]. En este sentido, podemos definir una plataforma como una implementación de los mecanismos del modelo, junto con una serie de herramientas asociadas. Ejemplos de estas plataformas son ActiveX/OLE, Enterprise Beans y Orbix, que se apoyan en los modelos de componentes de COM, JavaBeans y CORBA, respectivamente. Actualmente se trabaja en extensiones de dichos modelos y plataformas para tratar los problemas específicos de los sistemas abiertos, aunque, como mencionábamos en la introducción, estas extensiones no son una buena solución a largo plazo, porque comprometen la portabilidad y reutilización potencial de los componentes.

Por otro lado, un mercado global necesita también de estándares que garanticen la interoperabilidad de los componentes a la hora de construir aplicaciones. En el mundo de los sistemas abiertos y distribuidos estamos presenciando la clásica “guerra” de estándares que sucede antes de la maduración de cualquier mercado. Todos los fabricantes y vendedores de sistemas tratan de convertir sus mecanismos en estándares, a la vez que pertenecen a varios consorcios que también tratan de definir estándares, pero de forma independiente. Pensemos por ejemplo en Sun, que intenta imponer JavaBeans como modelo de componentes, mientras que participa junto con otras empresas en el desarrollo de los estándares de CORBA. Sin embargo, la interoperabilidad va más allá de la mera adecuación o estandarización de interfaces. Por interoperabilidad entenderemos la capacidad que tienen dos o más entidades para comunicarse y cooperar de forma compatible entre sí. Existen fundamentalmente tres niveles de interoperabilidad: sintáctico, a nivel de protocolos y semántico. La primera forma se da cuando existe compatibilidad a nivel de las signaturas de las operaciones solamente. Para la segunda es necesario que también sean compatibles los órdenes relativos entre los mensajes intercambiados y la sincronización entre ellos. Por último, la interoperabilidad a nivel semántico exige además compatibilidad a nivel de significado y funcionalidad de las operaciones [Manola, 1993; Wegner, 1996].

Actualmente la situación está estable a nivel sintáctico, con el único inconveniente de la proliferación de distintos estándares aunque, como mencionamos antes, la situación se ha visto aliviada por la existencia de pasarelas entre unos modelos de componentes y otros. Ahora bien, la interoperabilidad sintáctica ha demostrado que no es suficiente para la construcción de aplicaciones en sistemas abiertos, por su pobre expresividad. Y aunque existen diversos avances en los otros dos niveles, sólo ofrecen soluciones parciales a los problemas que se plantean en ellos. Entre los trabajos en estos campos mencionaremos las extensiones a los interfaces e IDLs, como los contratos de reutilización [Steyaert et al., 1996], o la especificación de protocolos [Lea, 1995; Yellin y Strom, 1997]. La investigación de la interoperabilidad a estos niveles constituye hoy en día una de las líneas de investigación abiertas más activas.

Para conseguir este mercado potencial hace falta lograr primero varios objetivos. En primer lugar, se ha de disponer de un modelo de componentes para sistemas abiertos y distribuidos que permita la adición modular de controladores y su composición para dotar a un componente de varias propiedades simultáneamente. Por otro lado, es necesario contar con métodos formales que proporcionen consistencia al modelo, y que permitan razonar sobre los componentes, los controladores, y sobre las propiedades de las aplicaciones que se construyen mediante sus combinaciones. Y por ultimo, también es preciso disponer de mecanismos de interconexión del modelo con otros modelos y plataformas existentes, que proporcionen la interoperabilidad de los componentes del modelo con los desarrollados por otros fabricantes, y que permitan la incorporación de aplicaciones heredadas (legacy systems) a la aplicación final.

El grupo de la Universidad de Málaga ha comenzado a trabajar en esta dirección. Así, se ha definido un modelo de componentes específicamente diseñado para sistemas abiertos y distribuidos, que define los conceptos de componentes y controladores reutilizables, su estructura, y la forma en la que se componen para construir aplicaciones distribuidas [Troya y Vallecillo, 1998]. 

El objetivo principal que persigue este módulo es el desarrollo e implementación de un prototipo completo del modelo, de forma que pueda servir como base del proyecto sobre la que los demás módulos puedan apoyarse para llevar a cabo sus objetivos. En este sentido, se estudiarían las posibles extensiones necesarias para cubrir los distintos requisitos de cada uno de los restantes enfoques. 

Módulo 2: Diseño de Componentes para Sistemas Abiertos

En el diseño de componentes para sistemas abiertos existen numerosos problemas, provocados fundamentalmente por las características dinámicas y evolutivas de este tipo de sistemas, en donde la vida de los componentes suele ser menor que la de las aplicaciones en la que participan. Problemas como la heterogeneidad, la composición tardía y la reutilización son intrínsecos al desarrollo de un mercado global de componentes, en donde los usuarios finales de éstos no van a querer o poder modificarlos para construir sus aplicaciones, y donde los diseñadores de componentes no van a conocer ni a los usuarios de los mismos ni el tipo de aplicaciones o sistemas en donde serán utilizados. 

Ante esta situación, los componentes deben ser diseñados para poder ser adaptados fácilmente al entorno abierto y evolutivo que les rodea y que hace que los requisitos a satisfacer por los componentes cambien. Para alcanzar este objetivo se hace necesaria una clara separación entre los aspectos computacionales de los componentes con respecto al resto de requisitos no funcionales exigidos por las aplicaciones o por los propios sistemas. Estos requisitos han de poder ser modificados, añadidos o eliminados de los componentes de una forma modular e independiente, y para ello es necesario contar con metodologías, modelos y herramientas que permitan el diseño de componentes y aplicaciones de forma apropiada.

En el ámbito del diseño de componentes existen aproximaciones muy diversas. Sin embargo, dos de ellas centran nuestro interés por permitir una clara separación entre los requisitos funcionales y no funcionales de los componentes y las aplicaciones: son las basadas en la programación orientada a aspectos y en la adición modular de propiedades a componentes. Ambas comparten sus fundamentos en la separación de computación e interacción de componentes, encontrándose por tanto en consonancia con el enfoque de definición de arquitecturas y modelos de coordinación que se sigue en este proyecto. Mientras que la primera centra su atención en la separación de los distintos aspectos que intervienen en el diseño de un componente (sincronización, distribución coordinación, etc), la segunda se centra en el diseño de controladores reutilizables que permiten incorporar a los componentes ciertas propiedades de forma modular (seguridad, adaptabilidad, independencia, etc.).

Este módulo persigue el estudio y evaluación de ambos enfoques, comparando su expresividad y midiendo su viabilidad práctica. Para ambos enfoques es preciso definir una metodología de diseño de componentes, y estudiar cómo afecta su uso a otros temas relacionados con el diseño de componentes reutilizables, tales como su almacenamiento en repositorios, su selección mediante criterios semánticos, y su interoperabilidad.

A continuación detallamos un poco más estas dos aproximaciones:

Programación orientada a aspectos

La programación orientada a aspectos propugna la separación en componentes de los distintos aspectos que intervienen en una aplicación (sincronización, coordinación, distribución, tiempo real, etc.). El principio de la separación de aspectos ha sido reconocido recientemente como una estrategia idónea para incrementar la adaptabilidad del software, es decir incrementar la facilidad de reconfiguración de los componentes de un sistema [Aksit et al., 1996; Sánchez et al., 1996].

La idea es identificar los distintos 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 finales. Esto permite que los diferentes aspectos puedan expresarse en lenguajes diferentes, más apropiados para la especificación de aspectos específicos de lo que lo serían lenguajes de propósito general como Java.

Dentro del paradigma de programación orientada a objetos, uno de los aspectos más estudiados es el de sincronización que ha dado lugar a un considerable número de propuestas relevantes que han intentado separar este aspecto del comportamiento básico de los objetos [Atkinson et al., 1991; McHale, 1994; Bergmans y Aksit, 1996; Kiczales et al., 1997]. 

Todas estas propuestas han obtenido un cierto grado de éxito proponiendo diferentes técnicas de programación para aislar ambos aspectos. Pero, una vez que se componen los diferentes componentes, la naturaleza de la entidad resultante no es lo suficientemente flexible como para permitir la adaptabilidad del aspecto de sincronización no sólo en tiempo de compilación sino también en tiempo de ejecución. 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 sentido el grupo de la Universidad de Extremadura está desarrollando un modelo concurrente orientado a objetos que permite la reconfiguración dinámica del aspecto de sincronización bajo el nombre de modelo de disfraces [Sánchez et al., 1997] incorporando los conceptos de información de estados abstractos [Papathomas et al., 1997]. Los buenos resultados obtenidos hace que se esté empezando a abordar otros aspectos como los protocolos de distribución de los componentes [Sánchez, 1999]

Adición modular de propiedades a componentes

Un enfoque diferente al anterior consiste en separar la estructura actual basada en el par “Sistemas-Componentes” en una estructura tripartita “Sistemas-Propiedades-Componentes” [Troya y Vallecillo, 1998]. Bajo este enfoque los sistemas se encargan simplemente de proporcionar la infraestructura de creación, integración e interconexión de componentes; los componentes se concentran en sus labores computacionales; y las propiedades implementan lo que constituyen los requisitos específicos de los componentes para cada sistema o aplicación. Es decir, el conjunto de propiedades con las que han de contar para llevar a cabo su misión teniendo en cuenta los problemas específicos de los grandes sistemas abiertos (seguridad, heterogeneidad, evolución dinámica, estructura anárquica, falta de visión global, etc.). Estas propiedades se definen e implementan de forma estándar 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 diseño de ambos. Además, permite la reutilización de los controladores, que pasan a formar parte del mercado global de software y proporcionan a los desarrolladores una forma unificada, independiente y modular de añadir propiedades a sus aplicaciones.

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 y los mecanismos para su integración en estos entornos [Troya y Vallecillo, 1998]. 

Evaluación de la metodología propuesta y los enfoques analizados

Cara a evaluar la metodología de diseño de componentes que se deriva de la separación de los aspectos computacionales del resto de requisitos no funcionales, dentro de este módulo se ha incluido el desarrollo de una familia de componentes que sirva como experiencia para mostrar la potencia de la propuesta, estudiar sus limitaciones, y refinar los resultados finales. En este caso se ha escogido un conjunto de componentes para el acceso y traducción de datos heterogéneos y distribuidos.

Un traductor [Carey et al., 1994; Papakonstantinou et al., 1995] es un componente software que se usa para acceder a fuentes de información heterogéneas (posiblemente distribuidas) convirtiendo consultas y datos de un modelo a otro. Construir un traductor para cada posible fuente a integrar es una tarea ardua y específica para cada fuente de datos que implica un gran esfuerzo [Papakonstantinou et al., 1995]. Estudiaremos en este módulo el desarrollo de componentes genéricos que actúen como traductores de las distintas fuentes de datos que nos podemos encontrar en un sistema de integración de información heterogénea y distribuida (distintos sistemas de bases de datos, páginas Web, etc.), analizando cómo pueden ser añadidas modularmente a dicho componente los requisitos no funcionales que deriven de las distintas aplicaciones.

Módulo 3: Modelos y Lenguajes de Coordinación

El paradigma de la coordinación se fundamenta 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. Un modelo de coordinación puede verse como una tripleta (E,M,L), donde E representa las entidades a ser coordinadas, M es el medio usado para coordinar dichas entidades y L es la semántica en la que se basa el modelo. Los elementos necesarios para la integración del modelo de coordinación en un lenguaje concreto constituyen un lenguaje de coordinación.

Los modelos de coordinación tradicionales aparecieron en el contexto de aplicaciones distribuidas y/o paralelas estructuradas y cerradas. Linda [Gelernter, 1985] es históricamente el primer miembro genuino de la familia de los modelos/lenguajes de coordinación. Sin embargo, las características dinámicas y evolutivas de los sistemas abiertos ha originado la aparición de modelos/lenguajes de coordinación que intentan adaptar el modelo de Linda para su aplicación a este tipo de sistemas como por ejemplo Law-Governed Linda [Minsky y Leichter, 1995], Objective Linda [Kielman, 1996] y otros basados en múltiples espacios de tuplas [Gelernter, 1989]. Otras aproximaciones son las de Laura [Tolksdorf, 1996] y ActorSpaces [Agha y Callsen, 1993]. También cabe destacar la aparición de entornos para el desarrollo de aplicaciones sobre Internet y WWW basados en la utilización de modelos de coordinación. Dos ejemplos destacados dentro de este ámbito son los proyectos PageSpace [Ciancarini et al., 1996] e InfoSpheres [Chandy y Rifkin, 1997].

Sin embargo, estos modelos/lenguajes de coordinación han sido desarrollados con anterioridad a la aparición del concepto de componente, por lo que muchas de estas soluciones no incorporan algunos de los aspectos fundamentales para la coordinación de componentes COTS.

Recientemente se ha establecido una clasificación general de los modelos de coordinación, que divide a estos en dos categorías diferentes sobre la base de si las entidades coordinadoras pueden (modelos orientados a datos) o no (modelos orientados a control) acceder a los datos intercambiados entre las entidades coordinadas [Papadopoulos y Arbab, 1998]. Dicho de otra forma, la diferencia entre ambas categorías estriba, fundamentalmente, en el grado de separación entre los aspectos de computación y coordinación. Los modelos orientados a datos (también denominados endógenos), proporcionan primitivas que deben incorporarse dentro del código de los componentes computacionales a coordinar. Por el contrario, los lenguajes orientados a control (o exógenos) se caracterizan por la utilización de un lenguaje de coordinación separado del lenguaje de computación. El primero se utiliza para definir las entidades coordinadoras, mientras que las entidades a coordinar son vistas como cajas negras que interaccionan con el entorno a través de interfaces bien definidos.

Linda es el representante más emblemático dentro de los modelos orientados a datos. Linda y sus variantes utilizan 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. 

En la categoría de los modelos orientados a control, la propuesta más representativa es Manifold, basado en el modelo de coordinación IWIM [Arbab, 1996]. Los componentes del sistema se comunican unos con otros por medio de puertos de entrada/salida unidireccionales interconectados mediante canales o streams. La evolución del sistema es dirigida por eventos y está basada en transiciones de estados.

Los modelos endógenos conducen a la mezcla de las primitivas de coordinación con el código de computación, haciendo imposible la utilización de componentes genéricos como los descritos en el Módulo 2. Esta mezcla tiende a dispersar las primitivas de coordinación a través del código fuente, lo que imposibilita que, tanto los componentes computacionales como los protocolos de coordinación puedan ser diseñados, desarrollados, depurados, mantenidos y reutilizados de manera aislada del resto del código de la aplicación. Por el contrario, los modelos exógenos favorecen el desarrollo de módulos de coordinación separados e independientes de los módulos de computación que deben coordinar y, por consiguiente, tanto unos como otros son más fáciles de entender y reutilizar por otras aplicaciones. Dentro de estos modelos exógenos se encuentran unos modelos que podemos denominar transparentes [Murillo et al., 1998a], los cuales permiten imponer restricciones de coordinación sobre un conjunto de componentes sin que ninguno de estos sea consciente de ello, consiguiendo coordinar componentes genéricos como los descritos en el Módulo 2 de este proyecto. Los modelos transparentes existentes están basados en la interceptación de mensajes [Frolund, 1996; Mukherji y Kafura, 1995]. Con ello permiten capturar las restricciones de coordinación en componentes separados que están diseñados para monitorizar los eventos que tienen lugar en un objeto con respecto a esos mensajes (recepción, procesado, etc.). Cada componente tiene asociadas una serie de restricciones de coordinación a cada evento. En todos los casos, la monitorización de eventos se hace de forma transparente a los objetos.

Los dos grupos solicitantes de este proyecto tienen experiencia en el desarrollo de modelos y lenguajes de coordinación correspondientes a las dos categorías anteriores, lo que nos permitirá profundizar en cada uno de los distintos enfoques pero desde una perspectiva común, estudiando su posible integración y la problemática que ello plantea.

El grupo de la Universidad de Málaga ha desarrollado un modelo de coordinación denominado TCM, basado en lo que se ha denominado Canales de Tuplas [Diaz et al., 1997c]. Estos canales son una evolución de los Canales Lógicos definidos dentro del contexto del lenguaje DRL [Diaz et al., 1997a], un lenguaje lógico concurrente para sistemas distribuidos de tiempo real, y que fueron utilizados en un primer intento de definición de un modelo de coordinación [Diaz et al., 1996;Diaz et al., 1997b]. Los Canales de Tuplas proporcionan un mecanismo de comunicación multipunto que permite intercambiar estructuras de datos complejas entre múltiples productores y múltiples consumidores, al mismo tiempo que permiten una comunicación incremental y hacia atrás, que posibilitan una forma elegante de comunicación directa e implícita y control reactivo. Además, TCM incluye nuevas características que proporcionan una mayor flexibilidad en los mecanismos de composición (por medio de conectores de canales) y tiene en cuenta los requisitos propios de los sistemas abiertos (por medio de un mecanismo de manejo de servicios). TCM ha sido definido formalmente, estableciendo su semántica operacional y estudiando los aspectos formales de la integración multilingua del mismo [Rubio, 1998]. Se han escogido C, Haskell y Smalltalk, como representantes de los paradigmas imperativo, declarativo y orientado a objetos, para la integración concreta de TCM [Diaz et al., 1998]. Actualmente se dispone de dos prototipos de la integración del modelo en C sobre máquinas paralelas de memoria compartida y de memoria distribuida.

Por su parte, el grupo de la Universidad de Extremadura ha desarrollado otro modelo de coordinación para objetos activos basado en el mecanismo del protocolo de notificación de eventos [Murillo et al., 1998b]. Dicho modelo está siendo integrado en ActiveJava [Alvarez et al., 1998], un lenguaje de programación concurrente orientado a objeto que soporta el protocolo de notificación de eventos. Con este mecanismo no sólo se consigue una total separación de los aspectos de coordinación y computación, sino que además se logra una transparencia entre ellos. Por tanto, este modelo se enmarca dentro de los modelos de coordinación exógenos transparentes. En este trabajo, además de permitir la monitorización de eventos que tienen lugar en un objeto con respecto a determinados mensajes (recepción, procesado, etc.), también logra el tratamiento de eventos que tienen lugar en los objetos como resultado de la ejecución de actividades internas que no responden a la invocación de mensajes. Esto aumenta considerablemente el poder de expresividad del modelo de coordinación [Hernández et al., 1997].

El objetivo fundamental de este módulo dentro del proyecto es la definición de un nuevo modelo de coordinación que se adecue al contexto del proyecto en el que se enmarca. Así, el modelo debe estar diseñado sobre la base de componentes software COTS, y para ello debe seguir, entre otros, los pasos de los aspectos que caracterizan a los anteriormente mencionados modelos de coordinación orientados a control.

Módulo 4: Metodología para el diseño de aplicaciones software basadas en componentes

Las plataformas distribuidas basadas en componentes, objeto de discusión del Módulo 1, facilitan la construcción, reutilización y comunicación entre componentes, aunque sólo constituyen una solución parcial a la problemática del desarrollo de aplicaciones basadas en componentes. Esto es debido a que no aportan al usuario ningún tipo de mecanismo que le permita comprender la estructura de la aplicación que está desarrollando. Por otro lado, en el Módulo 2 nos centramos en el diseño de componentes complejos mediante la adición de propiedades con el objetivo de facilitar su reutilización en diferentes contextos. No obstante, disponer de componentes software aislados no es suficiente para desarrollar aplicaciones, ya que su objetivo es diseñar componentes independientes del contexto del que al final van a formar parte. Finalmente, los lenguajes de coordinación descritos en el Módulo 3 se centran en especificar la comunicación entre componentes, así como complejos patrones de coordinación para realizar tareas concretas dentro de una aplicación distribuida. 

Si bien estas tecnologías proporcionan mecanismos que facilitan la construcción de aplicaciones composicionales para sistemas abiertos, en ninguna de ellas se abordan suficientemente los aspectos relacionados con la arquitectura de la aplicación. En consecuencia, para cumplir totalmente con los objetivos que nos hemos impuesto es necesario proporcionar mecanismos que faciliten la descripción y el estudio de la semántica de la estructura a nivel de aplicación [Krieger y Adler, 1998]. 

De hecho, un aspecto crítico a la hora de construir sistemas complejos es el diseño de la estructura del sistema, y por ello el estudio de la Arquitectura Software (AS) se ha convertido en una disciplina de especial relevancia en la ingeniería del software [Shaw y Garlan, 1996]. Entendemos por AS la representación de alto nivel de la estructura de un sistema o aplicación, que describe las partes que la integran, las interacciones entre ellas, los patrones que supervisan su composición, y las restricciones a la hora de aplicar esos patrones. En general, dicha representación se va a realizar en términos de una colección de componentes y de las interacciones que tienen lugar entre ellos. 

En este sentido, la reutilización de arquitecturas software se define dentro de un marco de trabajo (framework, o abreviadamente MT). En general, un MT se suele definir como un "diseño reutilizable de todo o parte de un sistema, representado por un conjunto de clases abstractas y la forma en la cual sus instancias interactúan". Otra forma de expresarlo es "un MT es el esqueleto de una aplicación que debe ser adaptado a la medida, por el programador de la aplicación" [Johnson, 1997]. En ambas definiciones podemos ver que un MT encapsula el patrón de la arquitectura software de un sistema o de alguna de sus partes. Desde el punto de vista del desarrollo de productos software, un diseño arquitectónico tiene utilidad si podemos plasmarlo finalmente en un programa. La idea de marco de trabajo en este sentido no es nueva, pero se ha retomado últimamente debido al auge de la definición y reutilización de AS. 

Tradicionalmente la construcción de MTs ha seguido un diseño orientado a objetos, aunque actualmente podemos hablar de MTs composicionales como el contexto adecuado para la reutilización de componentes, proporcionando un esquema base para su implementación y su interconexión dentro de un dominio de aplicación concreto. En consecuencia, los MTs proporcionan la tecnología adecuada que complementa a las plataformas de componentes, porporcionándoles una visión estructural de las aplicaciones, guiando a los usuarios en el diseño y la composición de componentes de acuerdo a una arquitectura de referencia. Por tanto, los MTs composicionales desempeñan un papel crítico, proporcionando a los diseñadores componentes reutilizables y arquitecturas personalizables, con lo que se consigue una mejora considerable del proceso de desarrollo de aplicaciones distribuidas y abiertas.

A pesar de las innegables ventajas que ofrecen los MTs para mejorar los procesos de desarrollo de aplicaciones software, se hace difícil su uso debido a la falta de documentación. Este problema combina las dificultades que presenta la identificación del MT y su extensión (reutilización), constituyendo un aspecto crítico que determinará su éxito. En primer lugar, el desarrollador de una aplicación se enfrenta con la dificultad de que le es muy complicado, si no imposible, decidir si un MT es el adecuado para resolver su problema, y hasta qué grado es capaz de resolverlo. Y en segundo lugar, si realmente el MT es el apropiado, ha de saber cómo ha de utilizarlo (acomodándolo, especializándolo y posiblemente extendiéndolo) para integrarlo en una implementación concreta. 

El problema de la documentación se debe principalmente a que no existe una forma clara de especificar los MTs. De hecho, la documentación de la mayor parte de los MTs existentes no está unificada, es pobre, y no suele incorporar mecanismos que faciliten el análisis de la compatibilidad de las conexiones establecidas entre los componentes del sistema, tanto de los ya existentes como de las nuevas adquisiciones. Por tanto, sería preciso disponer de mecanismos y herramientas para describir de forma unificada y completa la arquitectura de un MT, los problemas para los que está diseñado, y la forma en la que hay que utilizarlo.

Podemos concluir que si bien la aportación que realizan los MTs en relación a la reutilización de su arquitectura interna es muy valiosa, no definen ningún tipo de metodología que permita adaptar dicha arquitectura a los requisitos de una nueva aplicación. En consecuencia, es necesario definir metodologías que definan el proceso de desarrollo de aplicaciones basado en documentar, adaptar y extender un MT. Esta metodología deberá estar sustentada por un entorno integrado de desarrollo (EID) que permita la manipulación directa de componentes representados de forma gráfica, la inserción de componentes procedentes de otras plataformas y la verificación de propiedades sobre la composición de una aplicación. 

Durante el diseño de una aplicación el usuario conectará componentes estándares, predefinidos con otros de nueva creación. Al igual que muchos de los constructores de aplicaciones (application builders) el EID que construiremos deberá disponer de una herramienta que permita acceder a componentes software desarrollados por terceros, publicar componentes propios, y localizar componentes que cumplan con algún criterio especificado por el usuario [Fuentes y Troya, 1999]. Para ello se desarrollarán herramientas que permitan inspeccionar un componente para visualizar información acerca de su interfaz, propiedades y comportamiento (conocida como metadata) [Krieger y Adler, 1998]. La información aportada por el componente acerca de sí mismo, lo cual se conoce como capacidad de reflexión, se definirá como parte del modelo de componentes del Módulo 1. 

Existen diferentes propuestas para describir y especificar la arquitectura y los componentes de un MT orientadas a facilitar las tareas de verificación de requisitos y de extensión del MT. En primer lugar, algunos autores proponen la construcción de entornos gráficos que permiten "navegar" por la arquitectura del MT, consultando en cada uno de sus puntos la información que el usuario considera relevante. Estas propuestas aportan un conocimiento más profundo del MT, aunque no definen una metodología que permita utilizar ese conocimiento para adaptar el MT a la nueva aplicación.

Los contratos de reutilización [Steyaert et al., 1996] pueden ser también utilizados en estos entornos para definir la forma en la que pueden cooperar los diseñadores del MT y los encargados de adaptarlo o extenderlo [Codenie et al., 1997]. Este enfoque define la información necesaria para documentar adecuadamente un MT, como las clases que lo constituyen, sus métodos, relaciones de herencia, etc. Por otro lado, los patrones de diseño (design patterns) [Gamma et al.,1995] son otro enfoque útil tanto para diseñar la arquitectura de un MT como para documentar el diseño realizado [Meijler y Engel, 1997], lo que sugiere que todo MT puede ser construido en base a patrones de diseño más o menos conocidos o estándares. 

El uso de herramientas visuales es uno de los enfoques que mayor aceptación están teniendo actualmente. Dichas herramientas proporcionan notaciones visuales que permiten representar a los componentes y sus conexiones, agregar o quitar componentes y definir nuevas relaciones entre ellos. Las principales ventajas de estas propuestas se basan en su facilidad de uso y la rapidez con la que permiten identificar la adecuación de un MT, y su adaptación. Por otro lado, las principales desventajas que poseen estos métodos provienen de que no suelen permitir ningún tipo de verificación sobre el diseño realizado. En este sentido los Lenguajes de Descripción de Arquitecturas (LDAs) se vislumbran como una alternativa adecuada dada su facilidad para expresar la estructura de las aplicaciones. Los LDAs proporcionan modelos, notaciones y herramientas que permiten describir los componentes que forman una aplicación así como sus enlaces específicos. Los LDAs facilitan una mejor comprensión de la estructura interna de un MT, permitiendo decidir acerca de si es o no adecuado para implementar una aplicación y también comprobar la viabilidad o eficiencia de una determinada solución.

Existen diversas propuestas de LDAs que intentan cubrir este tipo de necesidades. Un buen estudio comparativo de las más relevantes se puede encontrar en [Medvidovic y Rosenblum, 1997]. No obstante, aún quedan numerosos problemas abiertos [Shaw y Garlan, 1995] en relación a determinados aspectos, como son la heterogeneidad, la especificación incremental, o la especificación de arquitecturas dinámicas.

Dentro del marco de este proyecto el LDA que se defina debe ser capaz de : gestionar los diseños a alto nivel, adaptarlos a implementaciones específicas, y permitir la selección de patrones y paradigmas de arquitecturas especificados previamente; representar nuevos patrones de arquitecturas y nuevas formas de interacción entre los componentes, de forma que puedan ser reutilizados en diseños futuros y aportar un conjunto de herramientas formales para demostrar propiedades sobre los sistemas expresados en ese lenguaje. Su aplicación a la documentación de MTs pasa por la especificación de su arquitectura marco en términos de componentes y conexiones básicas para lo cual se seguirá un modelo de componentes que actúe como paradigma de diseño. Los requisitos de este modelo de componentes se especificarán dentro de este módulo y su definición e implementación se llevará a cabo dentro del Módulo 1.

Por otro lado, el LDA no sólo se utilizará para el diseño arquitectónico sino también en la verificación de propiedades a nivel de arquitectura y como base para la generación semi-automática de parte del código final de la aplicación. Sin embargo, como se mencionó en el Introducción del Proyecto, existen propiedades de las aplicaciones cuyo análisis necesita una información más detallada que la proporcionada por el LDA. Nos referimos a propiedades relativas al comportamiento interno de las componentes y a los aspectos de interacción que dependan de la plataforma de ejecución. De esta manera, resulta interesante disponer de especificaciones formales del comportamiento detallado de las aplicaciones con el fin de realizar una verificación a más bajo nivel. Este tipo de descripciones sólo pueden obtenerse manualmente, aunque se considerará la posibilidad de obtener parte de ella a partir del LDA o del lenguaje de implementación. En este Módulo, además de integrar las herramientas para manipular las especificaciones formales en los dos niveles descritos, se incluye la tarea de la generación semi-automática de código a partir del LDA. En el Módulo 5, se discute cuál es el lenguaje más adecuado para construir las especificaciones más detalladas y se diseñan todas las herramientas de verificación (a nivel de arquitectura y de diseño detallado).

El grupo de la Universidad de Málaga cuenta con experiencia en la construcción de MTs, concretamente se ha diseñado e implementado un MT para la derivación de servicios avanzados de telecomunicación [Fuentes y Troya, 1998][Amor et al., 1998]. Dentro de este trabajo se definió un ciclo de desarrollo de aplicaciones basado en un modelo composicional de componentes y conectores, por lo que se tiene experiencia en la definición de metodologías y en documentación de MT [Fuentes, 1998]. 

Aparte de la documentación y derivación de aplicaciones, otro de los problemas que se plantea en la construcción de software mediante la utilización de MTs es el de su composición. Este problema surge cuando el diseñador de un sistema necesita utilizar dos o más MTs dentro de su arquitectura, y donde cada uno resuelve un problema concreto. Existe una buena discusión de este problema en [Mattson y Bosch, 1997], en donde se identifican las principales dificultades de la composición de MTs, sus causas más comunes, y un conjunto de soluciones que ayudan a resolver total o parcialmente estas situaciones. Se estudiará a qué nivel (diseño o implementación) es conveniente abordar la solución de este problema, ya que tradicionalmente cuando se habla de MTs se hace fundamentalmente nivel de implementación y no de diseño. 

Finalmente, con el propósito de evaluar la metodología y el entorno desarrollado estudiaremos su aplicación a un dominio concreto. Dentro de los sistemas abiertos tenemos que destacar el protagonismo que actualmente está teniendo Internet tanto para el uso doméstico como en los negocios, lo cual ha provocado un aumento de herramientas colaborativas desde las más simples como el chat hasta videoconferencias [Fuentes y Troya, 1999]. Al final del Proyecto aplicaremos los modelos y metodologías definidos para estudiar algunos aspectos de diseño de estos sistemas, en cuanto a la compartición de componentes no colaborativos y a la evolución dinámica de la arquitectura de la aplicación. 

Módulo 5: Técnicas Formales para la Verificación de Sistemas basados en Componentes

El uso de métodos formales en los procesos de construcción de software ha mostrado ser imprescindible para poder garantizar unos mínimos de calidad en el producto final desarrollado. Las técnicas propuestas para dar soporte formal a las distintas tareas involucradas en esta actividad han sido muy variadas, y su utilización depende de diversas circunstancias. De este modo, atendiendo a la fase de desarrollo que se pretenda formalizar, serán adecuados unos u otros formalismos, dependiendo del nivel de abstracción que éstos sean capaces de abordar. Así, por ejemplo, el lenguaje formal para definir Message Sequence Charts (MSC) puede resultar muy útil en la fase de análisis de requisitos, mientras difícilmente alcanza la suficiente capacidad expresiva para sustentar la fase de diseño detallado de componentes. Por otro lado, también el dominio de aplicación sobre el cual se esté trabajando y el tipo de propiedades que se deseen analizar, influyen sustancialmente en la adecuación de un formalismo u otro. En efecto, las exigencias que puede tener el software para aplicaciones distribuidas, o las relacionadas con servicios de telecomunicación (LOTOS, SDL, Promela [Holzmann, 1991]), no son las mismas que las que presenta el software de gestión o el desarrollo de interfaces gráficas. Por ejemplo, aplicaciones que conlleven determinados niveles de movilidad hacen más adecuadas algunas álgebras de procesos, como el (-cálculo [Milner et al., 1992], que otras técnicas como CSP [Hoare, 1985] o CCS [Milner, 1989], según se indica en [Magee et al., 1995]. En este sentido, nos encontramos con las mismas consideraciones que se realizan cuando se discute la conveniencia de utilizar un lenguaje de programación u otro para implementar un determinado sistema. 

Aunque la aplicación de métodos formales se ha extendido y se ha impuesto en cierta medida, hasta el extremo de haber sido integrados ya en herramientas comerciales (SDT [Telelogic, 1996], Object-Geode [Verilog, 1996], etc.), todavía existen muchas deficiencias que necesitan ser estudiadas con profundidad, tanto desde el punto de vista metodológico (cómo se integra el uso de técnicas formales en una metodología de desarrollo –aspecto que se trata en el Módulo 4-), como en relación a la aplicación práctica de los métodos formales para la verificación de propiedades.

Como se explica en el Módulo 4, en el marco del presente proyecto, el lenguaje de descripción de arquitecturas (LDA) se utiliza para la especificación de la estructura lógica del sistema y de la interacción entre todas sus componentes. A este respecto, se considera de gran importancia la elaboración de notaciones formales que soporten la especificación de las arquitecturas y permitan demostrar propiedades deseables de las mismas [Shaw y Garlan, 1995]. Las descripciones de arquitecturas software 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, pueden utilizarse distintos formalismos para realizar las descripciones de las arquitecturas, dependiendo del objetivo del análisis (álgebras de procesos, CHAM [Berry y Boudol, 1992], 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 [Allen y Garlan, 1997]. En la bibliografía sobre el tema, podemos encontrar ejemplos de la aplicación de diversos lenguajes y modelos formales como CSP [Allen y Garlan, 1997], CHAM [Inverardi y Wolf, 1995], o el (-cálculo [Magee et al., 1995], 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 el análisis de propiedades en sistemas concurrentes pueden ser adaptados y reutilizados en este contexto.

Sin embargo, muchas propiedades interesantes de las aplicaciones únicamente se pueden verificar cuando éstas se han descrito con un mayor nivel de detalle. Algunos aspectos de la interacción entre los componentes sólo pueden analizarse cuando éstos están totalmente instanciadas y, además, se ha definido su forma de comunicación (que en parte depende de la plataforma de ejecución, descrita en el Módulo 1). Por otro lado, en la descripción en un LDA de un componente no está reflejado el comportamiento dependiente de los datos del mismo, que sólo se especifica completamente cuando se considera su implementación. Cuando se conocen todos los detalles de la aplicación distribuida se pueden analizar de forma rigurosa propiedades de seguridad y de viveza relativas a su implementación.

Respecto al análisis de estas propiedades, en los últimos años se han desarrollado métodos formales específicos para la especificación y análisis de sistemas concurrentes con ayuda del computador (su origen puede encontrarse en [West y Zafiropulo, 1978]). Estos métodos permiten, por un lado, la especificación del comportamiento del sistema con un cierto nivel de abstracción y, por otro, la especificación de propiedades con formalismos específicos como la Lógica Temporal [Manna y Pnueli, 1992]).

El método de análisis más efectivo es la verificación automática que consiste en determinar, con la ayuda del computador, si la especificación de un sistema se ajusta o no a los requisitos de corrección exigidos. Las herramientas de verificación más extendidas se basan en la exploración del espacio de estados que produce la especificación. En este contexto, la comprobación de modelos (model checking) permite determinar de manera automática si un sistema satisface propiedades expresadas en Lógica Temporal [Clarke et al. 1986] o mediante autómatas [Vardi y Wolper, 1986]. Diversas herramientas académicas, como SPIN [Holzmann, 1991; Holzmann, 1997] y de uso industrial, como SDT u ObjectGeode, se basan en este método. SPIN permite verificar especificaciones de sistemas en Promela frente a propiedades expresadas mediante Lógica Temporal Lineal (LTL) y autómatas. SDT y ObjectGeode emplean SDL como lenguaje para describir el comportamiento y MSC como lenguaje de propiedades.

Uno de los mayores problemas de la verificación por comprobación de modelos es que en la práctica resulta imposible analizar sistemas completos con la tecnología actual, sobre todo debido a problemas derivados de un consumos excesivo de memoria. La forma ideal de resolver este problema es la verificación composicional que permite analizar propiedades de diferentes componentes por separado, asumiendo que su entorno se comporta de una forma concreta [Cheung y Kramer, 1995]. Como esta alternativa no siempre es posible, hay que recurrir a otras vías como, por ejemplo, elevar el nivel de abstracción [Gunter y Mitchell, 1996]. En lo que sí se ha avanzado es en una gestión más eficiente de la memoria lo que permite verificar sistemas complejos mediante técnicas como la Supertraza [Holzmann, 1991] o los árboles de decisión binaria [McMillan, 1993].

Recientemente se está tratando de aplicar técnicas de análisis estático de programas, como la evaluación parcial y la interpretación abstracta, como paso previo para facilitar la verificación por comprobación de modelos. La evaluación parcial es un método de especialización que permite obtener modelos más específicos a partir del conocimiento de unos datos concretos. Se ha propuesto emplear este método, en relación a especificaciones Ada, para reducir el espacio de estados [Dwyer et al., 1998] o para la verificación de sistemas configurables [Hatcliff et al., 1999]. La interpretación abstracta [Cousot y Cousot, 1977] permite obtener modelos abstractos mediante la sustitución de los datos reales por sus aproximaciones abstractas. Esta técnica se ha empleado para reducir el espacio de estados cuando éstos tienen representación finita [Clarke et al., 1992; Clarke et al., 1994; Dams et al., 1997], o incluso cuando tienen representación infinita [Jackson, 1994]. También hay propuestas sobre la combinación de la interpretación abstracta con la evaluación parcial [Hatcliff et al., 1998; Dwyer y Pasareanu, 1998].

El grupo de la Universidad de Málaga tiene experiencia tanto en el ámbito de la definición formal de AS como en el uso de técnicas de comprobación de modelos. 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 [Canal et al., 1996; Canal et al.,1997; Canal et al., 1998]. A diferencia de otros trabajos en este campo, la propuesta citada permite abordar de forma más adecuada la especificación y validación de sistemas abiertos, al permitir de manera sencilla la descripción de estructuras de topología de comunicación variable, en la que se pueden incorporar, modificar y eliminar componentes de forma dinámica. Por otro lado, las relaciones de compatibilidad y herencia definidas permiten la validación de la composicionalidad de los sistemas descritos. También se ha trabajado tanto en el uso de las técnicas de comprobación de modelos como de análisis estático, así como en la aplicación de los métodos formales en sistemas reales. Por una parte, se han propuesto e implementado nuevas formas de expresar propiedades temporales para su verificación por comprobación de modelos [Merino y Troya, 1998], [Merino, 1998], y se ha trabajado en el uso de la Lógica Temporal en la verificación de nuevos protocolos [Merino y Troya, 1997]. Paralelamente, se ha utilizado la interpretación abstracta como método de análisis para optimizar la compilación de lenguajes lógicos para su ejecución en entornos distribuidos [Gallardo y Troya, 1996; Gallardo, 1997] y como método de verificación para este tipo de lenguajes [Gallardo et al., 1997]. La experiencia más destacable en cuanto a entornos de verificación comerciales, se refiere al uso del lenguaje SDL para la especificación e implementación semi-automática del software para un sistema de telefonía inalámbrica [Álvarez et al., 1999].

A partir de estas experiencias del grupo de la Universidad de Málaga, el trabajo que se desarrollará en este módulo se concentrará en el uso de técnicas formales para la especificación y verificación de aplicaciones basadas en componentes. Para ello, se propondrán e implementarán técnicas de verificación en los dos niveles mencionados anteriormente, a nivel de LDA y a un nivel más cercano a la implementación.
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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 el diseño de aplicaciones software para sistemas abiertos y distribuidos a partir de componentes reutilizables, tratando de integrar los distintos enfoques actualmente disponibles. Como mencionamos anteriormente, cada uno de estos enfoques (arquitecturas software y marcos de trabajo, modelos y plataformas decomponentes distribuidos, diseño de componentes para sistemas abiertos, y lenguajes y modelos de coordinación) permite expresar satisfactoriamente una serie de aspectos que intervienen en el desarrollo de este tipo de aplicaciones, pero ninguno consigue abarcarlos todos. En vez de tratar de extender alguno de ellos en particular, la presente propuesta trata de profundizar en cada uno de los distintos enfoques pero desde una perspectiva común, intentando combinarlos adecuadamente para conseguir obtener un conjunto de modelos, lenguajes y herramientas interrelacionados que permitan el diseño y desarrollo de aplicaciones para sistemas abiertos y distribuidos basadas en componentes heterogéneos reutilizables. 

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

· Diseño e implementación de un modelo y una plataforma de componentes distribuidos que permitan integrar componentes heterogéneos desarrollados de forma independiente y en distintos modelos, y que sirva como base para la implementación e integración de las restantes fases del proyecto.

· Definición de aquellos mecanismos y metodologías que permitan el diseño y particularización de componentes reutilizables para su integración en las aplicaciones objetivo de este proyecto. En particular, para cada uno de los dos enfoques evaluados en este módulo se tratará de definir una metodología de diseño de componentes basada en la separación de las labores computacionales de los componentes y del resto de los aspectos que conforman los requisitos no funcionales de las aplicaciones. En segundo lugar, se intentará medir la expresividad de los dos enfoques contemplados, y estudiar sus limitaciones (caracterizando los aspectos que son susceptibles de ser abordados por estas técnicas y los que no). Y por último, se pretende también realizar en este módulo un estudio de otros temas muy relacionados con el diseño de componentes reutilizables basado en separación de aspectos o de propiedades, como es su almacenamiento en repositorios, su selección mediante criterios semánticos, y su interoperabilidad. 

· Diseño e implementación de un modelo de coordinación que sirva como nexo de unión entre las descripciones arquitectónicas del sistema a alto nivel y los componentes base del modelo. Los modelos de coordinación tratan de ofrecer una alternativa de mayor nivel a los mecanismos básicos de comunicación y sincronización que ofrecen los modelos de componentes, y suelen ser también utilizados como el pegamento, como se suele denominar en estos ambientes, con el que se pegan los componentes para construir el armazón de la arquitectura de las aplicaciones. Como objetivo del proyecto se pretende también comparar la expresividad del modelo y estudiar su adecuación a las características específicas de los sistemas abiertos.

Para lograr este objetivo se partirá de la experiencia que los grupos participantes en el proyecto tienen sobre modelos y lenguajes de coordinación. Concretamente se partirá de los mecanismos que el modelo de coordinación TCM, desarrollado por el grupo de la Universidad de Málaga, posee para el tratamiento de sistemas abiertos y de la forma adecuada de conseguir una coordinación de componentes separada y transparente mediante el protocolo de notificación de eventos que ha diseñado el grupo de la Universidad de Extremadura. Aunque TCM es un modelo orientado a datos, sus mecanismos de comunicación y sincronización lo hacen también muy adecuado a aplicaciones orientadas a control, tal como se ha demostrado con diversas comparaciones entre TCM y el lenguaje Manifold. Aunque TCM puede conseguir la separación deseada entre los aspectos de computación y coordinación, la consecución de la adecuada transparencia entre ellos puede lograrse con el complemento de los mecanismos aportados por el protocolo de notificación de eventos. Por otro lado, el modelo de coordinación basado en dicho protocolo puede verse complementado con los mecanismos de comunicación y sincronización que TCM soporta para el desarrollo de aplicaciones distribuidas abiertas. Por tanto, El estudio de la posible integración de los mecanismos de comunicación que ofrecen los Canales de Tuplas de TCM y del mecanismo de sincronización de componentes independientes que ofrece el protocolo de notificación de eventos, constituye una idea esperanzadora y un aspecto fundamental a considerar para la obtención del nuevo modelo de coordinación.

· Definición de una metodología de documentación y extensión de marcos de trabajo para la derivación de aplicaciones basadas en componentes software. Esta metodología estará soportada por lenguajes, formalismos y herramientas definidas en los diferentes módulos que conformarán un entorno integrado de desarrollo de aplicaciones software basado en componentes. En primer lugar, estudiaremos la expresividad de los lenguajes de descripción de arquitecturas desde el punto de vista de su aplicación para la descripción e instanciación de marcos de trabajo. El objetivo es que el lenguaje resultante nos permita representar arquitecturas dinámicas y para sistemas abiertos, y también que dé opción a analizar la corrección de las conexiones entre componentes, para lo cual utilizaremos el soporte formal que mejor se adapte. Como resultado definiremos un lenguaje que nos permitirá describir tanto la arquitectura de un marco de trabajo como ayudar a su compresión, documentación y extensión por parte de un usuario. Dentro de la metodología definida se estudiarán las posibilidades para la generación automática o semi-automática del código de los componentes que se ejecutarán en la plataforma distribuida.

· Diseño de métodos de análisis de propiedades para sistemas basados en componentes, para su integración en la metodología general desarrollada en el proyecto. Concretamente, en relación al Lenguaje de Descripción de Arquitecturas, el objetivo es desarrollar herramientas para el análisis automático de propiedades, como la compatibilidad y herencia de componentes, que permitan la detección de problemas de diseño en la arquitectura de los sistemas software. Por otro lado, teniendo en cuenta que la Arquitectura Software se centra únicamente en describir la estructura del sistema y la interrelación entre sus componentes, el segundo objetivo es la definición e implementación de técnicas para la construcción y transformación de especificaciones para conseguir diferentes niveles de abstracción, de forma que se facilite tanto la obtención de la primera especificación detallada del sistema como la mejora del proceso de verificación. Las herramientas principales para alcanzar este objetivo son las técnicas de análisis estático y de comprobación de modelos. Siguiendo la filosofía de la verificación parcial, las técnicas de análisis estático y, en particular, la interpretación abstracta, se emplearán como una herramienta de ayuda para localizar errores, teniendo en cuenta que la información deducida de la representación abstracta es una aproximación de la concreta. Aunque los aspectos metodológicos se tratan en el Módulo 4, dentro de este módulo también se contempla la construcción de herramientas que permitan mantener una mayor relación entre los trabajos realizados en los dos niveles considerados. Para ello, fundamentalmente se construirán traductores entre los diferentes lenguajes empleados.

· Cara a evaluar la metodología que se propone para el diseño de componentes reutilizables y los dos enfoques escogidos, se estudiará el diseño y desarrollo de componentes genéricos que actúen como traductores de las distintas fuentes de datos que coexisten en un sistema de integración de información heterogénea y distribuida (distintos sistemas de bases de datos, páginas Web, etc.).

· Por último, desarrollo de un marco de trabajo para la derivación de aplicaciones de trabajo colaborativo en sistemas abiertos y distribuidos. Este marco de trabajo encapsulará una arquitectura genérica y extensible, se apoyará en los resultados obtenidos por el proyecto, y servirá también para evaluar y validar las metodologías y herramientas desarrolladas. 

Estos objetivos abordan los principales aspectos de los sistemas abiertos y distribuidos, como se puso de manifiesto en el apartado anterior. Confiamos que la realización de este proyecto nos permita realizar contribuciones en este campo de primordial importancia para las industrias que necesitan hacer uso de este tipo de sistemas, y en particular para las que desarrollan aplicaciones tanto informáticas como de telecomunicación. 

Por último, mencionar que los objetivos del proyecto se encuentran incluidos en las prioridades del Programa Nacional sobre Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, y concretamente el presente proyecto incide en los apartados (4.1) Ingeniería del Software. Técnicas formales, lenguajes, herramientas y entornos de desarrollo; (4.4) Sistemas Distribuidos y de tiempo Real. Sistemas Cooperativos. Sistemas Multimedia; y (4.6) Modelado y Reutilización de Componentes, 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 Dirección General de Enseñanza Superior e Investigación Científica 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. 

· Documentación que acredite el compromiso de participación de un EPO, indicando la forma en que se concreta su aportación de recursos  (humanos, económicos o materiales), así como especificando los mecanismos previstos de difusión y transferencia de resultados.

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. En efecto, la globalización de las economías y la rápida evolución tecnológica que se está produciendo, hacen que las empresas demanden una mayor facilidad de construcción y evolución de sus aplicaciones, en base a la reutilización de componentes y a la existencia de un mercado global de productos y servicios (incluyendo los informáticos); 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 al desarrollo de  aplicaciones basándose en la composición de componentes y la integración  de software existente. Esto requiere que se ponga más énfasis en la  arquitectura de las aplicaciones, el diseño de componentes reutilizables, la interoperabilidad de programas, etc.  Aspectos éstos que se muestran como piezas claves para poder tratar los problemas específicos que se plantean en los sistemas abiertos, distribuidos y heterogéneos, sobre los que las empresas construirán la mayoría de las aplicaciones software de los próximos años. 

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 una metodología basada en la derivación de marcos de trabajos como base para el desarrollo de software, especialmente para el distribuido. Por ello, pensamos que los resultados del proyecto son de gran interés para las empresas del sector informático del país. Como muestra de ello, hemos obtenido el apoyo de un conjunto de empresas representativas de este sector. 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 (PTA).  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.

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.

ALTRAN SdB es la fililal española del grupo ALTRAN, con sede en Madrid. ALTRAN tiene una experiencia demostrada en el desarrollo de software para el sector de las telecomunicaciones - más de 13 años-. En la actualidad, están llevando a cabo proyectos de desarrollo de sistemas de gestión de redes telefónicas - red fija y red movil-, así como el desarrollo de sistemas de acceso a Internet desde redes telefónicas básicas. Las reuniones periódicas mantenidas entre ALTRAN SdB y el grupo de la Universidad de Extremadura han suscitado el interés de la empresa en el proyecto debido a sus necesidades reales de utilización de plataformas abiertas como CORBA y la utilización de metodologías de diseño de componentes reutilizables que faciliten el desarrollo de proyectos a gran escala. Por último, su característica de grupo internacional, involucrado en proyectos europeos confiere a este apoyo una importancia especial. 

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 MALAGA


El contenido del presente apartado ha de servir para apreciar la capacidad del grupo y avalar la viabilidad de la actividad propuesta.PRIVADO 

· Si el proyecto es continuación de otro previamente financiado, se deberán reflejar con claridad los objetivos ya logrados y los resultados alcanzados

· Si el proyecto aborda una nueva temática, deberán indicarse los antecedentes o resultados previos del grupo que justifiquen su capacidad para llevar a cabo la nueva propuesta.

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

En todos los casos, se valorará la actividad desarrollada por el grupo de investigación en relación con la financiación recibida.

Detalle todas las propuestas que el grupo haya realizado al IV Programa Marco de I+D de la UE, independientemente de que hayan sido o no financiadas.

El grupo de la Universidad de Málaga 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 los curricula han sido:

· Tesis doctorales. Desde su creación, se han leído 10 tesis doctorales y actualmente dos miembros del grupo tienen  depositadas sus tesis para su lectura. Esperamos que los solicitantes no doctores del proyecto realizarán sus tesis durante la realización del mismo, por lo que este proyecto es de gran importancia para la consolidación del grupo. En este sentido, es de señalar la importancia que los  proyectos CICYT  han tenido para la creación y consolidación de nuevos grupos de investigación.

· Relación con otros grupos. El grupo ha colaborado activamente con otros grupos nacionales,  a través de proyectos o de reuniones científicas. Muestra de ello es que ha participado en tres proyectos CICYT coordinados y que el actual, también será coordinado con un nuevo grupo. Además un pequeño subgrupo está colaborando también con otros dos grupos. Asimismo,  ha participado u organizado actividades en las que la colaboración o discusión de trabajos realizados o en marcha era una actividad fundamental (Escuelas de Verano, Jornadas de Programación Declarativa, Programación Concurrente, Ingeniería del Software, etc.). Actualmente, responsables de los dos grupos solicitantes del proyecto han obtenido la organización de un Workshop en el marco del congreso ECOOP´99.

· 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 tres 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.

· Proyecto PANUSI (Parallel Thermal-hydraulic Nuclear Simulator). Proyecto solicitado con la empresa Tecnatom, como continuación del realizado, en el marco de las subvenciones ESPRIT para proyectos de demostración.

Actualmente algunos miembros del grupo han obtenido una Acción Integrada con un grupo de la Universidad de Pisa (Italia) y se está preparando un proyecto para presentarlo al V Programa Marco.

· 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, en el que además participaron AEQ y Labein. Otras empresas con las que se ha colaborado en estos años o se tienen actualmente colaboraciones son Alcatel-Citesa, Fycsa, Tecnatom, Ivesur y la Fundación Carlos Haya.  

Junto a estas actividades, hay que resaltar el esfuerzo realizado en la creación y consolidación del grupo, lo que 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 actividad investigadora del grupo.

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

· ACTIVIDAD DEL GRUPO SOLICITANTE. SUBPROYECTO 2. UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA


El contenido del presente apartado ha de servir para apreciar la capacidad del grupo y avalar la viabilidad de la actividad propuesta.PRIVADO 

· Si el proyecto es continuación de otro previamente financiado, se deberán reflejar con claridad los objetivos ya logrados y los resultados alcanzados

· Si el proyecto aborda una nueva temática, deberán indicarse los antecedentes o resultados previos del grupo que justifiquen su capacidad para llevar a cabo la nueva propuesta.

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

En todos los casos, se valorará la actividad desarrollada por el grupo de investigación en relación con la financiación recibida.

Detalle todas las propuestas que el grupo haya realizado al IV Programa Marco de I+D de la UE, independientemente de que hayan sido o no financiadas.

El grupo de la Universidad de Extremadura fue creado a finales de 1990 por el Profesor Pedro de Miguel Anasagasti, de la Universidad Politécnica de Madrid, con el ánimo de favorecer la realización de Tesis Doctorales en Informática de los cuatro miembros iniciales del grupo, tesis leidas entre 1995 y 1996. 

En 1996, los componentes iniciales del grupo M. Barrena, J. Hernández, J. M. Martínez y A. Polo, miembros numerarios del Departamento de Informática de la Universidad de Extremadura, forman el Grupo de Paralelismo de la Universidad de Extremadura, que consta en la actualidad de 17 miembros pertenecientes a la plantilla de nuestro Departamento. En ese mismo año, se inician los estudios de tercer ciclo conducentes al título de Doctor en Informática en la Universidad de Extremadura, lo que lleva a que los nuevos miembros que se incorporan al grupo hayan iniciado recientemente su labor investigadora en los temas que hasta la fecha se habían venido llevando a cabo y, a su vez, al rápido crecimiento del grupo.

La presente propuesta de proyecto nace como continuación de la labor investigadora que el grupo de Paralelismo de la Universidad de Extremadura desarrolló dentro de los proyectos TIC96-0551 concedido por la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología y PRI97C1061 concedido por la Junta de Extremadura.

En el proyecto TIC96-0551, se establecieron dos líneas de investigación que son las que en la actualidad se están llevando a cabo en el seno de nuestro grupo: 

· Lenguajes Concurrentes Orientados a Objetos

· Bases de Datos Paralelas y su Aplicación a Sistemas de Információn.

El crecimiento del grupo y la madurez alcanzada en ambas líneas, como se justifica a continuación, ha motivado la reorganización interna del grupo con el ánimo de no diversificar esfuerzos y concentrar la atención en líneas específicas con objetivos concretos y relacionadas entre si. Así, mientras que el proyecto PRI97C1061 se centró en la línea relativa a los Lenguajes Concurrentes Orientados a Objetos, la solicitud del proyecto coordinado TIC98-1049-C02 con el grupo de la Universidad de Málaga profundiza en metodologías y herramientas basadas en la programación orientada a aspectos para el desarrollo de componentes Java reutilizables. Sin embargo, ese proyecto no fue concedido en su totalidad, considerándose por el CICYT como posible "puente" con la presente solicitud. El presente proyecto continúa y extiende esta línea de investigación, en el cual participan los nuevos miembros que se han incorporado al grupo. 

Entre los resultados obtenidos en el TIC96, merecen mención especial los presentados en el ECOOP’96 Workshop on Composability Issues in Object-Orientation [Sánchez et al., 1996], donde se propusieron 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.

Nuestra participación en el ECOOP’96 nos permitió, además, establecer un buen contacto con el Profesor Mehmet Aksit de la Universidad de Twente, Holanda, tras formar parte del grupo de trabajo nº 4 “Problems & benefits of Current Composition Techniques” integrado por Mehmet Aksit, Pim van den Broek, Juan Hernández y Fernando Sanchez [Aksit et al., 1996]. El contacto establecido ha permitido que miembros no doctores de nuestro grupo hayan realizado estancias breves (menos de 3 meses) en dicha Universidad.

Por otra parte, los resultados relativos a la anomalía en la herencia mediante el uso de información basada en estados abstractos interesó a Michael Papathomas, del Departamento de Computación de la Universidad de Lancaster, en Inglaterra, lo que ha originado una colaboración entre ambos grupos como reflejan los trabajos [Papathomas et al., 1997, Hernández et al., 1997]. 

Asimismo, cabe destacar los resultados obtenidos en el PRI97, presentados en el ECOOP'98 Workshop On Aspect-Oriented Programming [Sánchez et al., 1998], donde se propusieron soliciones efectivas para la separación del aspecto de sincronización del aspecto de comportamiento en el ámbito de Java, soluciones que originaron la colaboración de nuestro grupo con el Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computación de la Universidad de Málaga, materializada con la concesión del proyecto TIC98 coordinado por el profesor Jose María Troya, investigador principal del presente proyecto coordinado.

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

· Tesis doctorales: Desde la creación del Grupo de Paralelismo, los miembros no doctores del grupo iniciaron su labor investigadora en el seno del mismo, estando en la actualidad realizando sus tesis doctorales en temas estrechamente relacionados con el proyecto aquí presentado. En particular, los miembros no doctores integrados en este proyecto, realizan su tesis doctoral en temas relativos a las tareas 1.1, 2.1, 3.1 y 5.1 que se especifican posteriormente en el apartado dedicado a metodología y plan de trabajo del proyecto, por lo que este proyecto es de gran importancia para la consolidación del grupo. En concreto, el desglose por temas es el siguiente:

· Fernando Sánchez, Adaptabilidad Dinámica en Lenguajes Concurrentes Orientados a Objeto

· Juan Manuel Murillo, Coordinación en objetos activos: políticas de coordinación reutilizables y su aplicación a sistemas distribuidos.

· Alberto Gómez: Simulación y validación de modelos

· Luis Alvarez y Jorge Quirós: Plataformas de componentes Distribuidos.

· Amparo Navasa y Miguel Angel Pérez: Arquitecturas software.

· Mª Soledad Sánchez: Técnicas formales

· Jose Luis Herrero y Pedro Luis Pérez: UML

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

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

Reconocimientos por otros investigadores de nuestras actividades relacionadas con la temática del proyecto

· El aspecto de sincronización en objetos concurrentes es uno de los temas que más investigaciones ha suscitado en los últimos años. Nuestra propuesta para la definición de objetos concurrentes presentada en el ECOOP’96 Workshop on Composability Issues in Object Orientation, es mencionada expresamente por Lodewijk Bergmans (University of Twente) como:

“In the paper by Fernando Sanchez et al., the composition of objects that incorporate synchronization constraints is discussed.”.
Este tema no ha sido tratado con efectividad hasta la fecha.

· Una versión extendida de este artículo es el informe técnico nº 2/96 redactado en Febrero de 1996 [Hernández et al., 1996]. Este informe técnico ha sido citado:
· Michael Papathomas, 

ATOM: An Active Object Model for Enhancing Reuse in the Development of Concurrent Software, 

LSR-IMAG, IMAG-CAMPUS, BP 53, F-38041 Grenoble Cedex 9, France, November 1996.

· Michael Papathomas, 

Inheritance in Concurrent Object-Oriented Programming: Doing more with ATOM,
Grenoble Cedex 9, France, Diciembre 1996.

· Nanshan Zeng and Stephen R. Schach

A New Approach to the Inheritance Anomaly

Department of Computer Science, Vanderbilt University, Box 1679, Station B, Nashville, TN 37235 USA, February 1977.

· Nanshan Zeng and Stephen R. Schach

A Critique of “Inheritance in Concurrent Object-Oriented Programming: Doing more with ATOM,

Technical Report 97-01, Department of Computer Science, Vanderbilt University, Box 1679, Station B, Nashville, TN 37235 USA, February 1977.

· El artículo [Hernández 97 et al], financiado por el CICYT ha sido citado por:

· Kim Mens, Cristina Lopes, Bedir Tekinerdogan and Gregor Kiczales

Aspect-Oriented Programming Workshop Report

11th. ECOOP’97 Workshop on Aspect-Oriented Programming, Lecture-Notes on Computer Science, Springer-Verlag, 1997

Otras actividades a destacar.

La consolidación de nuestro grupo de investigación en España se ve refrendada por la organización de dos eventos importantes en el ámbito nacional:

1. VIII Jornadas de Paralelismo en Cáceres, en Septiembre de 1997.

2. IV Jornadas en Ingeniería de Software y Bases de Datos, Cáceres, Noviembre 1999.
Junto a estas actividades, hay que resaltar el esfuerzo realizado en la creación y consolidación del grupo, lo que no es tarea fácil debido a las obligaciones docentes de los mismos. En este sentido, la ayuda recibida a través de los programas nacionales y del programa regional previo de investigación de la Junta de Extremadura, ha sido de gran importancia para el desarrollo de la actividad 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. 

(
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 y de material inventariable cuyas necesidades deben justificarse adecuadamente. 

· En la asignación de tareas, además de indicar las que desarrollará el grupo investigador que figura en la solicitud, deberán especificarse las tareas asignadas, en su caso, al personal contratado y a otro personal que forme parte del equipo solicitante (becarios, personal de apoyo, etc.).

· En Proyectos coordinados la planificación ha de ser única. Dicha planificación deberá recoger las tareas a desarrollar por cada subproyecto y la interación entre las mismas.

Indicar, en diagramas similares a los que se incluyen 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 presente proyecto se ha estructurado en 7 paquetes de trabajo (o módulos), correspondientes a cada uno de los módulos citados anteriormente, junto con una tarea general de coordinación (Módulo 0) y un módulo dedicado en exclusiva a los ejemplos que se han escogido para evaluar las metodologías y herramientas que se proponen (Módulo 6). Cada módulo comprende varias tareas que son interdependientes, existiendo conexiones no sólo entre las tareas de un mismo módulo, sino también entre tareas de módulos distintos. Por ese motivo, la coordinación entre los grupos participantes y los distintos módulos resulta crucial, así como una planificación global de las actividades que permita el desarrollo ordenado del proyecto.

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

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

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

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

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

Plan de trabajo y descripción de actividades

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


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

Módulo 0: Coordinación

Responsable: José María Troya 

Participantes: José María Troya, Juan Hernández, Lidia Fuentes, Bartolomé Rubio, Mª del Mar Gallardo, José Aldana y Antonio Vallecillo.

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

Módulo 1: Modelos y plataformas de componentes distribuidos

Responsable: Antonio Vallecillo 

Participantes: José M. Troya, Antonio Maña, Manuel Roldán, Fernando Sánchez, Carlos Maraval y Antonio Vallecillo.

Descripción: El objetivo fundamental de este módulo es el diseño e implementación de un modelo y una plataforma de componentes distribuidos que permitan integrar a componentes heterogéneos desarrollados de forma independiente y en distintos modelos, y que sirva como base para la implementación e integración de las restantes fases del proyecto
Relación con otros módulos: Como los resultados que persigue este módulo han de servir de base al resto de las actividades, su implicación con los demás módulos es muy alta. En particular, la subtarea 1.1.1 de este módulo se realizará en base a los requisitos que el resto de los módulos especifiquen, y la tarea 1.2 toma como una de sus entradas los nuevos requisitos y cambios en las especificaciones iniciales que puedan surgir en el desarrollo de los restantes módulos.

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

Tarea 1.1: Implementación de una plataforma de componentes distribuidos.

· Duración: De julio de 1999 a junio de 2001.

· Objetivos: Especificación, diseño, desarrollo e implementación de los mecanismos básicos de comunicación del modelo, así como las herramientas de la plataforma de componentes distribuidos. 

· Resultados: Primera versión del modelo y de la plataforma de componentes distribuidos.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea será el modelo básico diseñado y definido en [Troya y Vallecillo, 1998], que será extendido de acuerdo a los requisitos específicos que se definan para este proyecto. En base a estos requisitos se terminará de construir la especificación final del modelo de componentes, y de las herramientas con las que ha de contar la plataforma. Una vez especificado, se construirá un prototipo suyo y se validará el desarrollo mediante un conjunto de pruebas que deberán formar parte de la especificación inicial.

· Subtareas: 

[1.1.1]
Definición de los requisitos del modelo.

[1.1.2]
Especificación completa del modelo y de las herramientas de la plataforma de componentes.

[1.1.3]
Implementación.

[1.1.4]
Primeras pruebas y validación.

[1.1.5]
Documentación.

Tarea 1.2: Mantenimiento y refinamiento del modelo y la plataforma.

· Duración: De julio de 2001 a junio de 2002

· Objetivos: Validación del modelo de componentes y de sus herramientas. 

· Resultados: Mantenimiento y mejoras del modelo y la plataforma de componentes.

· Plan de Trabajo: Esta tarea consistirá en la revisión de las especificaciones, implementación y documentación del modelo de componentes de acuerdo a las necesidades de adaptación que se vean necesarias para poder integrar el resto de los módulos del proyecto sobre él.

· Subtareas: 

[1.2.1]
Mantenimiento del modelo, la plataforma y de su documentación.

MÓDULO 2: Diseño de componentes para sistemas abiertos

Responsable: Juan Hernández.

Participantes: José M. Troya, Juan Hernández, Javier López, Carlos Maraval, Amparo Navasa, Miguel Angel Pérez, Fernando Sánchez, Antonio Vallecillo.

Descripción: Dentro de este paquete de trabajo se contemplan los dos enfoques de diseño de componentes tratados en este proyecto. La primera tarea se centra en la metodología basada en “aspectos”, y en ella se desarrollan los lenguajes y herramientas que permiten especificar y componer aspectos. La segunda tarea está centrada en “propiedades”, particularmente en los mecanismos que permitan su definición y adición a los componentes. Ambos enfoques son complementarios y pretenden una separación clara entre requisitos funcionales y no funcionales. Las diferencias principales consisten en el tipo de problemas que pretenden resolver y los requisitos que imponen sobre los componentes de partida. Además, uno de los objetivos fundamentales que pretende este módulo es la identificación de similitudes y diferencias entre ambos enfoques, así como sus posibles ámbitos de utilización. Ambos enfoques son novedosos y aunque potencialmente muy potentes, todavía poco maduros. Tratamos aquí de profundizar en el estudio de ambos, sobre todo en lo relacionado con los problemas de su implementación.

Relación con otros módulos: Tiene relación directa con el Módulo 1 pues se requiere una implementación sobre la plataforma de componentes propuesta y con el Módulo 3 pues las estrategias de diseño en el modelo de coordinación y los modelos aquí propuestos tienen puntos en común. Asimismo, el ejemplo de aplicación escogido para evaluar la metodología propuesta y los enfoques tratados se desarrollará dentro del Módulo 6, por lo que no ha sido incluido en la planificación de este módulo.

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

Tarea 2.1: Diseño de componentes basado en aspectos.

· Duración: De julio de 1999 a junio de 2001

· Objetivos: Dentro de esta tarea se contempla el desarrollo completo del aspecto de ‘sincronización’, así como el mecanismo de composición de aspectos. Una vez se haya validado este primer aspecto y se haya integrado con el modelo de componentes y el de coordinación definidos en los módulos correspondientes, se desarrollarán tres aspectos más, de entre los más 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.

· Resultados: Repositorio de componentes a ser utilizados con la plataforma del Módulo 1.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea será el modelo ya definido en [Sánchez et al., 1998]. Partiendo de esta primera versión, se analizarán los nuevos requisitos a tener en cuenta según el Módulo 1. Entonces se construirá la especificación final del modelo para pasar a su implementación. Por último, se validará el desarrollo realizado con la utilización de estos componentes sobre la plataforma del Módulo 1.

· Subtareas: 

[2.1.1]
Definición del modelo de programación orientada a aspectos.

[2.1.2]
Implementación del modelo para los aspectos de sincronización y distribución.

[2.1.3]
Integración con la plataforma de componentes y el modelo de coordinación.

[2.1.4]
Validación del modelo para distintas aplicaciones.

Tarea 2.2: Diseño de componentes basado en adición modular de propiedades.

· Duración: De julio de 1999 a junio de 2001

· Objetivos: El objetivo principal de esta tarea es la definición y el desarrollo de un marco de trabajo para la adición de propiedades reutilizables a componentes, permitiendo así particularizarlos de acuerdo a los requisitos no funcionales de las aplicaciones. Se pretende aquí especificar e implementar cuatro de las principales propiedades identificadas en [Troya y Vallecillo, 1997], y estudiar su viabilidad, rendimiento y limitaciones.

· Resultados: marco de trabajo para la adición de propiedades a componentes.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea es el estudio de las propiedades de independencia, adaptabilidad, integridad y autoprotección que han de tener los componentes. Entonces se desarrollará un marco de trabajo para la adición modular de estas propiedades a componentes. Por último, se validarán los resultados mediante su aplicación a diversas aplicaciones.

· Subtareas: 

[2.2.1]
Desarrollo de un marco de trabajo para adición de propiedades a componentes.

[2.2.2]
Especificación e implementación de las propiedades de Independencia, Adaptabilidad, Integridad y Autoprotección.

[2.2.3]
Validación del modelo para distintas aplicaciones.

Tarea 2.3. Estudios comparativos.

· Duración: de julio de 2000 a junio de 2002

· Objetivos: Aunque a priori los dos enfoques contemplados en este paquete de trabajo ofrecen métodos y mecanismos que simplifican el diseño de los componentes y permiten su reutilización, el hecho de que ambos sean muy recientes hace necesario determinar de forma más precisa las similitudes y diferencias entre ambos enfoques y compararlos con más detalle.

· Resultados: Informes técnicos con los resultados de la comparación y conclusiones.

· Plan de Trabajo: 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 implementará utilizando los dos enfoques, y en cada subtarea de las que a continuación se detalla se estudiará la adecuación de uno y otro enfoque, sus ventajas e inconvenientes, etc.

· Subtareas: 

[2.3.1]
Definición de casos y aplicaciones comparativas.

[2.3.2]
Estudio de los ámbitos de aplicación.

[2.3.3]
Problemas de Implementación.

[2.3.4]
Ventajas e Inconvenientes.

[2.3.5]
Elaboración de Informes.

MÓDULO 3. Modelos y lenguajes de coordinación

Responsable: Bartolomé Rubio

Participantes: José María Troya, Juan Hérnandez, Juan M. Murillo, Bartolomé Rubio, Francisco Rus, Alberto Gómez, Luis A. Alvarez, Jorge Quirós

Descripción: El objetivo fundamental de este módulo es la definición de un nuevo modelo de coordinación enfocado al desarrollo de sistemas abiertos y diseñado sobre la base de la programación basada en componentes. Para ello se partirá de las experiencias que los dos grupos de investigación que intervienen en el proyecto tienen en el campo del diseño y desarrollo de modelos de coordinación. El nuevo modelo ha de permitir de una forma adecuada la interacción entre las diferentes componentes que constituirán un sistema, siendo vistas éstas por aquel como cajas negras. La utilización del modelo se llevará a cabo mediante su lenguaje de coordinación correspondiente, el cual se utilizará para el desarrollo de las entidades coordinadoras encargadas de la coordinación de las diferentes componentes computacionales. El modelo permitirá el establecimiento de patrones de coordinación que puedan ser utilizados en diferentes contextos y con distintos tipos de componentes.

Relación con otros módulos: Este módulo tiene obviamente una relación global con el resto de módulos que integran el proyecto desde el punto de vista de la perspectiva común con la que se aborda el desarrollo de aplicaciones abiertas a partir de componentes reutilizables. Más concretamente, este módulo tiene una fuerte relación con los dos primeros. Por un lado, con el Módulo 1, al proporcionar la plataforma de componentes distribuidos una infraestructura de integración de componentes heterogéneos, sobre la que un modelo de coordinación de alto nivel puede aportar gran flexibilidad y potencia a la hora de establecer diferentes patrones de coordinación. Por otro, con el Módulo 2, al tener puntos en común los componentes genéricos diseñados en ese módulo con el modelo de coordinación a diseñar sobre la base de componentes software COTS. 

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

Tarea 3.1: Establecimiento del modelo de coordinación.

· Duración: De julio de 1999 a agosto de 2000

· Objetivos: Definición informal del modelo de coordinación para sistemas abiertos buscado.

· Resultados: Modelo de coordinación para sistemas abiertos.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea será el estudio de la adecuación y posible integración de los mecanismos de comunicación del modelo TCM desarrollado por el grupo de la Universidad de Málaga y del mecanismo de sincronización del protocolo de notificación de eventos diseñado por el grupo de la Universidad de Extremadura, a los objetivos marcados en este módulo. Se estudiarán y analizarán también las características aportadas por diferentes modelos de coordinación diseñados para sistemas abiertos, principalmente aquellos que tienen en cuenta los aspectos relacionados con la programación basada en componentes. Todo esto servirá para el establecimiento final del modelo deseado.

· Subtareas: 

[3.1.1]
Estudio de modelos y lenguajes de coordinación para sistemas abiertos, especialmente relacionados con el paradigma de la programación basada en componentes.

[3.1.2]
Estudio y evaluación de los mecanismos proporcionados por TCM.

[3.1.3]
Estudio y evaluación del protocolo de notificación de eventos desarrollado.

[3.1.4]
Estudio de la posible integración de ambos mecanismos.

[3.1.5]
Definición del nuevo modelo de coordinación.

Tarea 3.2: Definición formal del modelo.

· Duración: De Septiembre de 2000 a Junio de 2001

· Objetivos: Definición formal del modelo de coordinación, estableciendo una semántica operacional para el mismo.

· Resultados: Definición formal del modelo de coordinación y evaluación de su expresividad.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea será el estudio de los diferentes formalismos utilizados comúnmente para la definición de modelos y lenguajes de coordinación. Se elegirá uno de ellos para el establecimiento de una semántica operacional del modelo, que no sólo constituya una definición formal del mismo, sino que también sirva de guía para la correcta realización de su implementación. Finalmente, también se realizarán diversos estudios formales sobre la expresividad del modelo, estableciendo comparaciones con otros modelos existentes.

· Subtareas: 

[3.2.1]
Estudio de formalismos utilizados para la definición de modelos de coordinación.

[3.2.2]
Establecimiento de una semántica operacional del modelo.

[3.2.3]
Estudio de la expresividad del modelo.

Tarea 3.3: Implementación del modelo.

· Duración: De julio de 2001 a junio de 2002

· Objetivos: Realización de un prototipo del modelo y su evaluación.

· Resultados: Prototipo del modelo de coordinación.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea será el establecimiento de las notaciones necesarias, es decir el lenguaje de coordinación, para la utilización del modelo en la parte de coordinación de un sistema. Elegido también un lenguaje para la codificación de las componentes computacionales, se realizará un prototipo sobre el que poder desarrollar diferentes aplicaciones y llevar a cabo una evaluación de las posibilidades que ofrece el modelo.

· Subtareas: 

[3.3.1]
Establecimiento del lenguaje de coordinación.

[3.3.2]
Realización de un prototipo.

[3.3.3]
Evaluación del modelo de coordinación.

Módulo 4: Metodología para el diseño de aplicaciones software basadas en componentes
Responsable: Lidia Fuentes 

Participantes: Lidia Fuentes, Amparo Navasa, Carlos Canal, Julio Garralón, Luis Llopis, Carlos Maraval, Antonio Nebro, José Luis Pastrana y Pedro Pérez.

Descripción: Dentro de este módulo se abordan los aspectos metodológicos del proyecto cuyo objetivo principal es proponer una metodología que facilite al diseñador la utilización de un marco de trabajo composicional desde la fase de diseño hasta la implementación en una plataforma distribuida. 

Relación con otros módulos: Dentro de este módulo se definirán algunos aspectos que han de servir de base a otros módulos. Concretamente, cabe destacar la interacción de las tareas 1.1.1 y 1.1.2 encargadas de definir un modelo de componentes con la subtarea 4.1.1 que define los requisitos que debe cumplir dicho modelo desde la perspectiva metodológica de este módulo. Por otro lado, dentro de la subtarea 4.2.3 se define el lenguaje de descripción de arquitectura cuyo soporte formal se analizará dentro de la tarea 5.1. Finalmente, el resultado principal de este módulo, un entorno de composición y derivación de aplicaciones, se aplicará como parte del Módulo 6 en el diseño de un marco de trabajo para aplicaciones colaborativas. 

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

Tarea 4.1: Definición de una metodología para el diseño de aplicaciones basadas en componentes.

· Duración: De julio de 1999 a junio de 2001.

· Objetivos: Dentro de esta tarea se abordará la definición de una metodología basada en instanciar marcos de trabajo para derivar aplicaciones composicionales. Dentro de la fase de diseño de aplicaciones se estudiarán los modelos composicionales, especialmente el definido en [Troya y Vallecillo, 1998a] desde el punto de vista del diseño de marcos de trabajo. Igualmente se estudiarán los requisitos que debe cumplir un lenguaje de descripción de arquitecturas para cumplir adecuadamente con la tarea de documentar y extender un marco de trabajo hasta llegar a su implementación.

· Resultados: Definición de los requisitos del modelo composicional y del lenguaje de descripción de arquitecturas utilizado como documentación del marco de trabajo. Definición de las fases de una metodología para derivar aplicaciones composicionales a partir de un marco de trabajo.

· Plan de Trabajo: El punto de partida de esta tarea es analizar si el modelo de componentes del que se parte en el Módulo 1 es adecuado para sustentar la definición y extensión de un marco de trabajo. Para ello definiremos cual será la capacidad de reflexión de los componentes, o sea la información que debe ser capaz de proporcionar un componente para poder ser insertado en la extensión de un marco de trabajo. Este modelo será la base para el diseño de marcos de trabajo y del lenguaje de descripción de arquitecturas encargado de su documentación . Con el objetivo de guiar al diseñador en la extensión y documentación de un marco de trabajo definiremos una metodología que abarcará el diseño, verificación e implementación de aplicaciones composicionales.

· Subtareas: 

[4.1.1]
Definición de los requisitos del modelo composicional.

[4.1.2]
Estudio de la problemática de documentación de los marcos de trabajo. 

[4.1.3]
Definición de la metodología

[4.1.4]
Estudio de las características de un LDA como lenguaje de composición.

[4.1.5]
Definición de las herramientas de un entorno de desarrollo (EID) para la documentación y extensión de un MT.

Tarea 4.2: Definición del lenguaje de especificación de arquitecturas.

· Duración: De enero de 2000 a junio de 2001.
· Objetivos: Dentro de esta tarea se estudiarán diversas propuestas existentes de LDAs, analizando tanto su expresividad como sus limitaciones y carencias, con objeto de definir un LDA que permita la descripción de AS para sistemas abiertos y su posterior validación.

· Resultados: Definición del LDA y sus posibles extensiones.

· Plan de Trabajo: Se empezarán estudiando diversas propuestas de LDAs, analizando su expresividad, sus posibilidades de representar arquitecturas dinámicas y para sistemas abiertos, y las posibilidades de verificación formal que ofrecen. A partir de este estudio, y de los requisitos para el LDA establecidos en la tarea anterior, se definirá la sintaxis del lenguaje, se determinará el soporte o soportes formales adecuados, y se analizará su capacidad para describir propiedades relevantes de las AS, definiendo posibles extensiones del lenguaje, así como interfaces con aquellos LDAs que se considere conveniente.

· Subtareas: 

[4.2.1]
Estudio de otros LDAs existentes.

[4.2.2]
Estudio y selección del soporte formal básico.
[4.2.3]
Definición de aspectos estructurales y dinámicos de las ASs.

[4.2.4]
Estudio de la expresividad del lenguaje.

Tarea 4.3: Desarrollo de un entorno de derivación de aplicaciones basadas en componentes.

· Duración: De enero de 2001 a junio de 2002.

· Objetivos: Definición de un entorno integrado de derivación de aplicaciones basadas en componentes, utilizando como punto de partida un MT. Este entorno incluirá herramientas propias además de llevarse a cabo la integración con las otras herramientas desarrolladas en otros módulos.

· Resultados: Entorno de derivación de aplicaciones, que sustenta la metodología de diseño de aplicaciones basado en componentes.

· Plan de Trabajo: Dentro de esta tarea de desarrollarán las herramientas necesarias para el entorno de derivación de aplicaciones definido en la Tarea 1. En base a estos requisitos se terminará de definir las herramientas de desarrollo tanto para el diseño, la especificación y la verificación formal de arquitecturas como la generación de código e implementación completa para la plataforma de componentes propuesta en el Módulo 1.

· Subtareas: 

[4.3.1]
Confección de un editor de componentes.

[4.3.2]
Desarrollo de un servicio "directorio de componentes".

[4.3.3]
Extensión del editor de componentes y su integración con herramientas de diseño de componentes.

[4.3.4]
Integración dentro del entorno de herramientas de especificación y verificación formal.

[4.3.5]
Desarrollo de herramientas para la generación de código LDA/lenguaje de implementación.

Módulo 5: Técnicas formales para la verificación de sistemas basados en componentes
Responsable: Mª del Mar Gallardo.

Participantes: Mª del Mar Gallardo, Pedro Merino, Carlos Canal, José Mª Álvarez, Luis Llopis, Amparo Navasa, Miguel Angel Pérez, Marisol Sánchez.

Descripción: En este módulo se profundiza en las técnicas de verificación de propiedades de sistemas concurrentes con el fin de adecuarlas para el análisis de software basado en componentes. Se distinguen dos niveles de verificación diferentes, uno a nivel de arquitectura software y otro que contempla los aspectos relativos a la implementación de los componentes y su interacción concreta. 

Relación con otros módulos: En este módulo se abordan la técnicas de verificación que se integrarán en la metodología descrita en el Módulo 4. Las herramientas de verificación que se desarrollen también se evaluarán con los ejemplos propuestos en el Módulo 6.
Tareas y Duración Total: La duración estimada de este módulo es de 36 meses, repartidos en 3 tareas que a continuación detallamos:

Tarea 5.1: Verificación de arquitecturas software.

· Duración: De julio de 2000 a diciembre de 2001
· Objetivos: Dentro de esta tarea se abordará el desarrollo de diversas técnicas de verificación que sirvan de soporte al lenguaje. Además, se definirá una notación gráfica asociada al LDA, y se estudiará la traducción a otros LDAs, de forma que se permita el uso, en ambos sentidos, de las herramientas de análisis y generación de código existentes.

· Resultados: Definición de la notación gráfica, esquemas de traducción y técnicas de verificación, junto con las herramientas asociadas.

· Plan de Trabajo: Esta tarea comienza, cuando concluya la tarea de definición del LDA.

· Subtareas: 

[5.1.1]
Definición de una notación gráfica para el lenguaje y construcción de herramientas que faciliten la especificación gráfica de AS.

[5.1.2]
Construcción de herramientas de validación de propiedades a partir de especificaciones escritas en el lenguaje.

[5.1.3]
Desarrollo de traductores entre el lenguaje y otros LDAs.

Tarea 5.2: Análisis estático de especificaciones formales.

· Duración: De julio de 1999 a diciembre de 2000.

· Objetivos: Estudiar cómo se puede utilizar la interpretación abstracta y la evaluación parcial para optimizar la verificación de modelos detallados de las aplicaciones frente a propiedades en lógica temporal. En concreto, se pretende proporcionar patrones de abstracción, que indiquen cómo transformar partes de la especificación con el fin de obtener otras con un nivel de abstracción diferente. Estos patrones estarán orientados a dominios de aplicación concretos.

· Resultados: Repertorio de abstracciones para diferentes dominios de aplicación. Propuesta de implementación.

· Plan de Trabajo: En primer lugar se seleccionará el lenguaje para la especificación formal de las aplicaciones, y a continuación se estudiarán y clasificará las especificaciones formales en función del dominio de aplicación. Para cada tipo de aplicación se identificarán un conjunto propiedades de interés, de funciones de abstracción y transformaciones útiles para optimizar la verificación de dichas propiedades. Finalmente, se estudiará la forma de implementar la verificación eficiente en base a los distintos patrones de abstracción y transformación previamente identificados.

· Subtareas: 

[5.2.1]
Selección del lenguaje para especificación formal de aplicaciones.

[5.2.2]
Clasificación de especificaciones e identificación de patrones.

[5.2.3]
Justificación formal de las transformaciones y abstracciones.

[5.2.4]
Diseño del esquema de implementación.

Tarea 5.3: Desarrollo de herramientas para transformación y verificación.

· Duración: De enero de 2001 a junio de 2002.

· Objetivos: Extender las herramientas de verificación existentes para el lenguaje empleado en la tarea anterior, incluyendo la posibilidad de realizar abstracciones de manera semi-automática. Para ello se implementarán las herramientas de análisis estático que se han visto necesarias en la tarea anterior. Por último, se realizarán traducciones al lenguaje de especificación formal a partir del LDA y de los lenguajes de implementación, que permitan la integración con el resto del Proyecto.

· Resultados: Traductores y herramientas de transformación de código.

· Plan de Trabajo: En primer lugar, se diseñará un interfaz de usuario junto con una guía que sirva de metodología básica para aprovechar las transformaciones estudiadas anteriormente del modo más amigable para el usuario. A continuación, se implementarán las herramientas, se integrarán y se evaluarán con aplicaciones ampliamente difundidas y con otras desarrolladas en el módulo de evaluacióndel proyecto.

· Subtareas: 

[5.3.1]
Construcción de la herramienta de transformación y verificación.

[5.3.2]
Estudiar la generación de especificaciones formales a partir del LDA.

[5.5.3]
Estudio de traductores de lenguajes de programación a lenguajes de especificación.

[5.3.4]
Integración y evaluación del entorno.

Módulo 6: Evaluación de las metodologías y herramientas desarrolladas
Responsable: José F. Aldana 

Participantes: José M. Troya, José F. Aldana, Lidia Fuentes, Antonio Maña, José Luis Pastrana, Mª Inmaculada Yagüe, Pedro Pérez, Juan M. Murillo, Luis Hernández, Antonio Vallecillo, Fernando Sánchez.

Descripción: Dentro de este módulo se evaluarán los modelos, metodologías, lenguajes y herramientas elaborados en los módulos anteriores con el fin de refinarlos y demostrar la utilidad de los mismos. Nos centraremos en primer lugar en el diseño de componentes, relacionado con los Módulos 1 y 2, aplicándolo al acceso a información heterogénea distribuida. Posteriormente, utilizaremos la metodología y el entorno de desarrollo definidos en el Módulo 4 para diseñar, especificar y realizar la verificación formal (Módulo 5) de la arquitectura de un marco de trabajo composicional para aplicaciones colaborativas, obteniéndose de este modo un prototipo ejecutable.

Relación con otros módulos: La relación con otros módulos es evidente especialmente con los Módulos 1,2 y 4. Se diseñarán traductores para acceder a fuentes de información aplicando el modelo de componentes y la adición de propiedades descritos respectivamente en los Módulos 1 y 2. Para la construcción del marco de trabajo colaborativo se utilizará el entorno desarrollado en el Módulo 4, el cual incorpora los resultados y herramientas de los Módulos 3 y 5.

Tareas y Duración Total: La duración estimada de este módulo es de 30 meses, repartidos en 2 tareas que a continuación detallamos:

Tarea 6.1: Componentes de Traducción para el Acceso a Información Heterogénea Distribuida.

· Duración: De julio de 2000 a junio de 2002.

Objetivos: Aplicar la metodología de diseño de componentes desarrollada en el Módulo 2 para diseñar componentes traductores estudiando sus propiedades (integridad, tolerancia a fallos, seguridad, adaptabilidad, etc.) y como estas pueden ser incluidas de forma modular mediante los controladores adecuados.

· Resultados: Diseño de un conjunto de componentes para el desarrollo de traductores y su aplicación para validar la metodología de derivación de componentes desarrollada en el Módulo 2.
· Plan de trabajo: El punto de partida de esta tarea serán los trabajos realizados en el desarrollo de sistemas mediadores para la integración de información semiestructurada en Sistemas de Bases de Datos y la integración de Sistemas de Base de Datos y la WWW. Se estudiarán los resultados obtenidos en este campo y se generalizarán bajo el concepto de traductor considerando tanto el conjunto de capacidades que son necesarias para soportar la heterogeneidad como las propiedades no funcionales de estos componentes.

· Subtareas:
[6.1.1] 
Estudiar distintas familias de aplicaciones para especificar y analizar tanto las capacidades funcionales como las propiedades no funcionales que se les desea aportar a los componentes para el desarrollo de traductores.

[6.1.2]
Aplicar la metodología de derivación de componentes desarrollada para diseñar un conjunto de componentes software para el desarrollo de traductores.

[6.1.3]
Construir un conjunto de componentes para el desarrollo de traductores e implementar un prototipo de una aplicación concreta que use traductores (p.e. un navegador web personalizable) con la finalidad de validar el diseño desarrollado.

Tarea 6.2: Un Marco de Trabajo para Aplicaciones de Trabajo Colaborativo (CSCW).

· Duración: De julio de 2000 a junio de 2002.

· Objetivos: Evaluar, profundizar y mejorar la metodología para el desarrollo de aplicaciones basada en componentes mediante el diseño de un marco de trabajo para aplicaciones colaborativas.

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

· Plan de Trabajo: Comenzaremos rediseñando y extendiendo una arquitectura marco ya definida en [Fuentes, 1998] aplicando el modelo de componentes del Módulo 1. Posteriormente se diseñará una biblioteca de componentes específicos de las aplicaciones colaborativas. La arquitectura marco se especificará, validará y documentará utilizando el entorno definido en el Módulo 4 y Módulo 5, que nos devolverá como salida un prototipo implementado sobre una plataforma distribuida. Finalmente se instanciará el marco de trabajo para aplicaciones concretas.

· Subtareas: 

[6.2.1]
Diseño de una arquitectura software composicional para la derivación de aplicaciones colaborativas.

[6.2.2]
Diseño de una biblioteca de componentes para trabajo colaborativo.

[6.2.3]
Documentación, especificación y verificación de la arquitectura marco utilizando el EID desarrollado en el Módulo 4.

[6.2.4]
Diseño de un marco de trabajo para aplicaciones colaborativas.

[6.2.5]
Derivación e implementación de aplicaciones de trabajo colaborativo.

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 quedar bien reflejadas en la presente solicitud.

Los dos grupos solicitantes del proyecto han ido aumentando en los últimos años sus encuentros y discusiones científicas, poniéndose  de manifiesto la similitud de objetivos y orientación de los trabajos de ambos. Esto ha propiciado el deseo de establecer una posible colaboración en el marco de un proyecto conjunto, como el que se solicita, con el objetivo de profundizar en el conocimiento e interrelación de los trabajos de los dos grupos.

La  mayor experiencia del grupo de la Universidad de  Málaga, especialmente en la aplicación de técnicas formales en la definición de lenguajes de coordinación 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 proyecto, resultará muy positiva esta colaboración para el enriquecimiento del proyecto y de las personas implicadas en el mismo.

Por último, cabe señalar, como ejemplo de la colaboración existente entre los dos grupos, que recientemente a dos miembros del grupo de la Universidad de Málaga (J.M. Troya y A. Vallecillo) y al responsable del grupo de la Universidad de Extremadura (J. Hernández) se le ha concedido la organización  de un Workshop titulado “Object Interoperability” en el marco del congreso ECOOP´99.

ORGANIGRAMA DE ACTIVIDADES PREVISTAS
Actividades


Centro 

Ejecutor
Investigadores
Primer año
Segundo año
Tercer año

Módulo 0: Coordinación
Mál/Cc
JT,JH,LF,BR,

AV,JA,MG
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x








Módulo 1: Modelos y Plataformas de Comp. Distr.






   Tarea 1. Implementación de una Plat. de Comp. Dist
Málaga
JT,AM,MR,AV,FS
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 2. Mantenimiento y refinamiento del modelo ...
Málaga
AV,MR,CM
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x








Módulo 2: Diseño de Comp.  para Sist. Abiertos






   Tarea 1. Diseño de Comp. basado en Aspectos
Cáceres
FS,JH,AU,MP
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 2. Diseño de Comp. basado en Adición de Prop.
Málaga
JT,JL,AV,CM
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 3. Estudios comparativos
Cáceres
JL,AV,FS,AU,MP
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x








Módulo 3:  Modelos y Lenguajes de Coordinación






   Tarea 1. Establecimiento del Modelo de Coordinac.
Málaga 

     y

Cáceres
JT,BR,FR,JM,

JH,LA,JQ,AG
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 2. Definición formal del Modelo.


  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
  |  |x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 3. Implementación del Modelo.


  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x








Módulo 4:  Metodología para Diseño de Aplicac...






   Tarea 1. Definición de una metodología ...
Málaga
LF,AU,JG,LL
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|  |  |  |  |  |  
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 2. Definición del lenguaje de especificación ...
Málaga
LF,AN,CM,CC
 |  |  |  |  |  |x|x|x|x|x|x |
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 3. Desarrollo de un entorno de derivación ...

LF,JG,LL,PP
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
 |  |  |  |  |  |x|x|x|x|x|x |
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x

Módulo 5: Técnicas Formales para la Verificación...






   Tarea 1. Verificación de Arquitecturas Software
Málaga
CC,LL,AN,MP
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 2. Análisis estático de especificaciones...
Málaga
PM,MG,JA,MS
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 

   Tarea 3. Desarrollo de herramientas de transf...
Málaga
CC,PM,MG,MS
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
 |  |  |  |  |  |x|x|x|x|x|x |
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x








Módulo 6: Desarrollo de Comp. y Aplic. Colaborativas






   Tarea 1. Des. de comp. de traducción para el ...           
Málaga
JA,MY,JM,LH,AV,FS
 |  |  |  |  |  |x|x|x|x|x|x |
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x

   Tarea 2. Un MT para la derivación de aplic. CSCW.
Málaga
LF,JP,PP,AM,JT,
 |  |  |  |  |  |x|x|x|x|x|x |
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x
x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x








   U. Málaga:
José María Troya Linero (JT), Carlos Canal Velasco (CC), María del Mar Gallardo Melgarejo (MG), Bartolomé Rubio Muñoz (BR), Pedro Merino Gómez (PM), Antonio Nebro Urbaneja (AU), Francisco Rus Mansilla (FR), Lidia Fuentes Fernández (LF), Manuel Roldán Castro (MR), Antonio Vallecillo Moreno (AV), Jose F. Aldana Montes (JA), Antonio Maña Gómez (AM), Carlos Maraval Lozano (CM), José María Álvarez Palomo (JA), Maria Inmaculada Yagüe del Valle (MY), Julio Garralón Ruiz (JG), José Luis Pastrana Brincones (JP), Luis Manuel Llopis Torres (LL), Javier López Muñoz (JL)

 U. Cáceres:
Juan Hernández Núñez (JH), Fernando Sánchez Figueroa (FS), Juan M. Murillo Rodríguez (JM), Amparo Navasa Martínez (AN), Alberto Gómez Mancha (AG), Luis A. Álvarez Llorente (LA), Jorge Quirós Rosado (JQ), Miguel Angel Pérez (MP), Pedro Pérez (PP), M Sol Sánchez (MS) y José Luis Herrero (LH).

ORGANIGRAMA DE ACTIVIDADES PREVISTAS
Actividades


Centro 

Ejecutor
Investigador/es
Primer año
Segundo año
Tercer año











  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |


















  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |








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

Tarea 1.1.



1





Tarea 1.2.



2





Tarea 2.1.



1





Tarea 3.3.



2





Tarea 4.3.



2,5





Tarea 5.1.



1





Tarea 5.3.



2,5





Tarea 6.1.



3





Tarea 6.2.



3





Total meses/persona



18





Total coste (miles ptas.)



2.700





(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

Módulo 0





80

1.200



1.280

Tarea 1.1.

150

1.515

70

535



2.270

Tarea 1.2.

300

1.512

70

534



2.416

Tarea 2.1.

150

1.512

70

535



2.267

Tarea 2.2.



1.512

70

534

297

2.413

Tarea 2.3.



28

70

534

297

929

Tarea 3.1.



28

70

535

297

930

Tarea 3.2.



28

70

534

297

929

Tarea 3.3.

300

1.512

70

534

297

2.713

Tarea 4.1.



28

70

535



633

Tarea 4.2.



28

70

534



632

Tarea 4.3.

375

714

70

534



1.693

Tarea 5.1.

150

714

70

535



1.469

Tarea 5.2.



28

70

534



632

Tarea 5.3.

375

714

70

534



1.693

Tarea 6.1.

450

714

70

534



1.768

Tarea 6.2.

450

714

70

535



1.769

TOTAL

2.700

11.301

1.200

9.750

1.485

26.436

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.
Título del proyecto o contrato


Investigador

 Principal
Subvención concedida o solicitada

(en miles de ptas.)
Entidad financiadora
Periodo de vigencia o fecha de la solicitud (especificar S: solicitado o C: concedida)

Desarrollo de un Sistema de Programación Lógica para Arquitecturas Distribuidas
José Mª Troya
17.080
C.I.C.Y.T.
C: 1991-1993

TEMA: Terminal Multimedia de Banda Ancha
José Mª Troya
14.700
C.I.C.Y.T.
C: 1992-1995

Desarrollo de un Entorno de Validación de Protocolos. Proyecto PLANBA
José Mª Troya
12.500
Telefónica I+D,AEQ,LABEIN,APD
C: 1992-1995

Un Entorno de Desarrollo para Sistemas Heterogéneos Distribuidos
José Mª Troya
23.600
C.I.C.Y.T.
C: 1994-1997

PACOTE: Thermohydraulic Code Parallelization
José Mª Troya
19.920 
ESPRIT
C: 1994-1996

Gestión Automática de Ubicaciones de Componentes SMD en el Taller de PBAs
José Mª Troya
12.262
Alcatel Citesa
C: 1994-1998

Modularización, Concurrencia y Orientación a Objetos en Lenguajes Declarativos
José Mª Troya
7.600
C.I.C.Y.T.
C: 1995-1998

Desarrollo de Servicios Multimedia en el Marco del Proyecto ASTERIX
José Mª Troya
4.500
Telefónica I+D
C: 1995-1996

Desarrollo de un Conmutador RELAP5/TRAC-PWR
José Mª Troya
4.300
TECNATOM S.A.
C: 1995-1996

Combinación de Paradigmas Declarativos
E. Pimentel
7.600
CICYT
C: 1995-1998

Desarrollo e Implementación de un Servidor Internet con Optimización de Recursos y Comunicaciones vía ODBC
José Mª Troya
1.500
Mediterránea de Inspecciones S.A.
C: 1997

Aplicación de una Metodología de Diseño Software Orientado a Objetos al Desarrollo de Sistemas CT0
José Mª Troya
2.610
Alcatel Citesa
C: 1997

IDEAS
José Mª Troya
3.000
C.Y.T.E.D.
C: 1997-1999

Estudio de la Viabilidad de la Inicialización en Línea de Simulación
José Mª Troya
1.000
TECNATOM S.A.
C: 1998

Sistema Automático de Reconocimiento de Voz en la Inspección Técnica de Vehículos
José Mª Troya
3.200
IVESUR
C: 1998-1999

Desarrollo de una Base de Datos para el Análisis de Datos y el Seguimiento Integral de Pacientes
José Mª Troya
3.000
Fundación Carlos Haya
C: 1998-1999

Lenguajes y Modelos para la Interacción de Componentes Software
José Mª Troya 
950
Acción Integrada Hispano-Italiana
C: 1999-2000

Desarrollo de un marco de trabajo para la comunicación segura entre las Administraciones Públicas y los ciudadanos a través de Internet
José Mª Troya
46.970
FEDER
S: 1999-2002

Entorno distribuido geográficamente : métodos híbridos.
Manuel Díaz 
8.595
C.I.C.Y.T.
S: 1999-2002

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.

El presupuesto, en cada uno de sus conceptos, 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. Justificar su necesidad en relación con las tareas a realizar, de acuerdo con el plan de trabajo




Cated. de Universidad
5.278 
mpts/año x 3 años x 0.5
7.917 mpts


Titular  de Esc. Univ.
3.618   
mpts/año x 3 años x 7
75.978 mpts


Prof. Asociado a T.C.
2.738
mpts/año x 3 años x 11
90.354 mpts




TOTAL:
174.249 mpts



1 Becario Titulado Superior                 1.800 mpts/año( 18 meses =  2.700 mpts




TOTAL:
2.700 mpts 

     Se solicita un becario cuya labor consistiría en dar soporte a las tareas de programación y evaluación de las herramientas desarrolladas.

2.
MATERIAL INVENTARIABLE Y BIBLIOGRÁFICO. (SUBPROYECTO Nº 1)
Material propio o de otras entidades de que se dispone para la ejecución del proyecto.

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




8 estaciones de trabajo Sun Ultra 1
3.200 mpts


switch ATM


5.000 mpts


Entorno CORBA ORBIX

800 mpts


Entorno SDT


1.500 mpts


Fondo Bibliográfico


15.000 mpts




TOTAL:
25.500 mpts



Red área local:



7 PCs VIP PII 350/64/4.3S (sin monitor)


1.006 mpts



1 PC VIP PII 350/64/4.3S (con monitor)


   174 mpts



Myrinet




8 tarjetas M2F-PCI32C


1.843 mpts



switch M2L-SW16



   432 mpts




8 cables M2F-CB-15



   149 mpts




gastos importación (16%)


   387 mpts


Actualización 8 estaciones de trabajo


5.660 mpts


Software 


   600 mpts



TOTAL:
10.251 mpts

La red de área local nos proporcionará una herramienta de trabajo actualizada y económica para realizar los prototipos establecidos en el proyecto. En este presupuesto se ha considerado tecnología Myrinet, una tecnología de conexión que asegura las más altas prestaciones para equipos de bajo coste (tipo PC) y que también puede contribuir a la construcción de un entorno heterogéneo junto con la red ATM disponible. El coste se ha dividido a la mitad debido a que se espera completar la financiación a través de otro proyecto coordinado.

Las actualizaciones de estaciones de trabajo están justificadas para su uso en la evaluación de las herramientas que se desarrollarán.

El software solicitado principalmente es 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



300 mpts/año x 3 años
900 mpts

4.
VIAJES Y DIETAS. (SUBPROYECTO Nº 1)
Aportación propia o de otras entidades.


Ayuda que se solicita, especificando su aplicación.





Coordinación entre proyectos:



4 viajes/año x 3 años x 50 mpts
600 mpts


Viajes a eventos



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



10 viajes_internac./año x 3 años x 150 mpts
4.500 mpts




TOTAL:
6.000 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.




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).


174.249 mpts

25.500 mpts


2.700 mpts

10.251 mpts

900 mpts

6.000 mpts



TOTAL


199.749 mpts
19.851 mpts

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 2

Título del proyecto o contrato


Investigador Principal
Subvención concedida o solicitada

(en miles de ptas.)
Entidad financiadora
Periodo de vigencia o fecha de la solicitud (especificar S: solicitado o C: concedida)

1. Bases de datos Paralelas y su aplicacion al tratamiento de Datos espaciales, TIC96-0551

2. ALBA: Un Lenguaje Concurrente Orientado a Objetos para el desarrollo de aplicaciones paralelas”, PRI97C1061

3. Programación Orientada a Aspectos: metodologías y herramientas para el desarrollo de 

componentes Java adaptables y reutilizables en entornos concurrentes

4. Paralelización de bases de datos espaciales y su aplicación a la gestión del patrimonio historico-artistico de Extremadura. FEDER II 4.19

Juan María Hernández Núñez

Juan María Hernández Núñez

Juan María Hernández Núñez

Antonio Polo Márquez

2.200


1.100


1.000


40.000
C.I.C.Y.T

Junta de Extremadura

C.I.C.Y.T

Fondos FEDER
C 
1996-1997

C
1997-1998

C
1998-1999

C
1998

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.

El presupuesto, en cada uno de sus conceptos, 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 2)

Personal propio y aportaciones tanto públicas como privadas de que se dispone
Ayuda que se solicita. Justificar su necesidad en relación con las tareas a realizar, de acuerdo con el plan de trabajo



- Titular de Esc. Univer. 
3.555 mpts/año x 3 años x 2 
 21.330 mpts

- Prof. Asociado a T. C.
2.690 mpts/año x 3 años x 8.5 
68.595mpts






Total: 

89.925 mpts 




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

Material propio o de otras entidades de que se dispone para la ejecución del proyecto.

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



- Red de PCs e impresora


855 mpts

- Equipo de Calculo Sparc, memoria compartida (2 proc)
5.500 mpts

- Entorno CORBA Visibroker


500 mpts

- Fondo Biliográfico


1.000 mpts

- Recursos materiales procedentes del proyecto FEDER infraestructura II.4.19, consistente en 40.000.000 pts. Este material se comparte entre todo el grupo de paralelismo y el Departamento de Historia de la Universidad de Extremadura. El grupo solicitante de este proyecto aporta con cargo a FEDER II 10.000.000 pts. 

El grueso de este material consiste en equipos informáticos que se utilizarán en las fases de desarrollo y prueba de este proyecto



Total: 17.855 mpts


- Material bibliográfico: 150 mpts/año x 3 años 
450 mpts

- Software: 
600 mpts


TOTAL: 
1.050 mpts

La subvención recibida con cargo a los fondos FEDER es relativa a Infraestructura, siendo por tanto necesario disponer de un mayor número de licencias de Visibroker y Java Workshop para la construcción de los distintos prototipos. 



3.
MATERIAL FUNGIBLE (SUBPROYECTO Nº 2)




Aportación propia o de otras entidades.





Ayuda que se solicita, desglosada por tipos de material.


Elementos fungibles varios: 


Cartuchos de impresión


Disquetes


CD-ROMs


HD alta capacidad para ampliación PCs


Papel

Total solicitado: 100 mpts x 3 años = 300 mpts.

4.
VIAJES Y DIETAS (SUBPROYECTO Nº 2)

Aportación propia o de otras entidades.


Ayuda que se solicita, especificando su aplicación.




Coordinación entre proyectos


4 viajes/año x 3 años x 50 mpts 
600 mpts

Viajes a eventos


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


6 viajes_internac./año x 3 años x 150 mpts 
2.700 mpts



TOTAL : 
3.750 mpts

5.
OTROS GASTOS   (No incluya en este apartado aquellos conceptos que son de aplicación a los costes indirectos del organismo) (SUBPROYECTO Nº 2)

Aportación propia o de otras entidades


Ayuda que se solicita. Justificación de su necesidad.


Cuotas a congresos


9 congr/año x 3 años x 55 mpts 
1.485 mpts

TOTAL : 
1.485 mpts





CUADRO - RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO. (SUBPROYECTO Nº 2)

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).


89.925 mpts

17.855 mpts


1.050 mpts

300 mpts

3.750 mpts

1.485 mpts



TOTAL


107.780 mpts
6585 mpts

Anexo 1: Cartas EPOs

Anexo 2: Facturas Proforma
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