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Resumen

Esta investigación propone un modelo arquitectónico para especificar componentes de alto nivel de abstracción, denominados componentes del negocio; una aproximación metodológica que orienta el proceso de construcción del componente y un  prototipo de una herramienta CASE que implementa el modelo y soporta la metodología.  

Un componente del negocio presenta una arquitectura de dos niveles de abstracción (abstracto y concreto) y cuatro perspectivas de modelado (estructural, funcional, dinámica y deóntica). El proceso de especificación de un componente del negocio sigue una aproximación orientada al comportamiento en donde el centro del análisis son las colaboraciones que se suceden entre los objetos participantes. Se utilizan dos modelos consistentes y complementarios en todo momento: el modelo de colaboraciones que representa las vistas dinámica y deóntica del componente y el modelo de roles que representa las vistas estructural y funcional. El formalismo gráfico al estilo UML permite capturar la especificación del componente de acuerdo a la semántica del lenguaje OASIS. 

AR2CA es una herramienta que permite la construcción, clasificación y recuperación de componentes para reutilizar. La aproximación metodológica que subyace en AR2CA define un proceso de desarrollo descendente, en el que claramente se distinguen los niveles de abstracción por los que evoluciona el componente en su construcción: requisitos, análisis, diseño y ejecución. El proceso de derivación de un nivel de abstracción a otro se apoya en primitivas de refinamiento estructural derivadas del área de modelización semántica de datos y en primitivas de refinamiento funcional apoyadas en el principio de reificación. En el nivel de ejecución el componente presenta una interfaz homogénea como componente visible en el entorno de JavaBeans que facilita la validación de la especificación y el entendimiento del componente con el propósito de reutilizarlo.
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1. Introducción

El desarrollo basado en componentes (CBD) es una de las áreas que ha recibido considerable atención como una de las aproximaciones que favorece el desarrollo de aplicaciones abiertas y distribuidas con el objetivo de soportar la gestión de las operaciones globales y dinámicas de l negocio [1]. Una aproximación  CBD  integra dos aspectos complementarios: el desarrollo de aplicaciones (design with reuse), que se percibe como un proceso de selección, adaptación y composición a partir de componentes software almacenados en una biblioteca de componentes y el proceso de  construcción de componentes (design for reuse) que permite el desarrollo de componentes en un dominio, de manera independiente de las aplicaciones de las cuáles formará parte, proceso conocido como la Ingeniería de Dominios [2].

La tecnología de componentes ha impulsado considerablemente esta aproximación definiendo modelos (CORBA, DCOM, JavaBeans, EJB, etc.) que integran en una arquitectura software una diversidad de servicios. Esta tecnología produce componentes run-time portables, distribuidos y heterogéneos, propiciando un mercado de componentes de rápido crecimiento. Sin embargo, cuando se trata de componentes con alto nivel de abstracción, los aspectos de especificación, adaptación y composición se tornan tan complejos que se encuentran fuera del alcance de una tecnología específica y por lo tanto deben ser enfrentados desde el punto de vista metodológico. En este sentido se estudian modelos y métodos [3][4],  lenguajes de especificación de arquitecturas [5] y lenguajes visuales [6] que facilitan la representación, construcción, especificación e integración de componentes a un alto nivel de abstracción con un objetivo fundamental: permitir la reutilización en las fases tempranas de construcción de una aplicación.

2. Presentación

2.1 Objetivos de la investigación

2.1.1 Objetivo General

Proponer un modelo para el desarrollo y recuperación de componentes para reutilizar en el contexto de OASIS, y definir la aproximación metodológica y el soporte tecnológico que faciliten su integración homogénea en un ambiente de desarrollo orientado a la reutilización.

2.1.2 Objetivos Específicos

· Evaluar la aproximación metodológica que subyace en OO-Method y su adecuación como modelo de desarrollo orientado a la reutilización, considerando cuatro aspectos: el nivel de granularidad, el nivel de abstracción, la aproximación tecnológica y la perspectiva de modelado.

· Proponer el modelo arquitectónico que represente el componente reutilizable en el marco de OASIS y definir el modelo de desarrollo del componente. 

· Definir el esquema de clasificación y recuperación de los componentes. 

· Definir  extensiones en el lenguaje OASIS como soporte formal del proceso de desarrollo de componentes. 

· Construir una versión inicial del entorno de desarrollo que soporte el proceso de construcción y recuperación de componentes. 

2.2 Arquitectura del componente

Un componente del negocio representa una funcionalidad relevante en un dominio específico. El componente describe una arquitectura de dos niveles de abstracción: abstracto y concreto y cuatro vistas de modelado: dinámica, deóntica, estructural y funcional (figura 1).

[image: image1.png][=§ARCA <vehiculos><REQ><VentaVehiculo_1.cu> =121

Dominio Nivel Ector_Ingressr Ver =115 Ayuda
[fa] [S€imijecoy] [E] [~ ] [l
2 | [ I | |

Parlicipantes - Cliente, Administragor

Precondiciones : Vehiculo debe estar al dia en impuestos.

Frecuencia : 20 diarios

Cliente

Vehiculo

Administrador

TopsDescuento _'_I
K | D
HRinicio|| @ 2,74 9 || gBowva |[EaRcA <vehicul | 57 Microsattword ... | |23 1735











Figura 1.  Arquitectura de un componente del negocio

Los niveles de abstracción determinan los pasos de refinamiento por los que el componente ha evolucionado en su proceso de especificación: el nivel abstracto permite obtener una especificación del componente cercana al espacio del problema: el análisis y el nivel concreto representa la especificación del componente cercana al espacio de la solución: el diseño. 

Las vistas permiten diferenciar, en un mismo nivel de abstracción, diversos aspectos semánticos de modelado del componente. La vista dinámica describe el compromiso o colaboraciones que se establecen en la sociedad de objetos participantes; la vista deóntica se ocupa de las obligaciones, permisos y prohibiciones que el componente debe implementar y que forman parte de sus propiedades variables; la vista estructural representa la estructura de los objetos participantes y sus relaciones de especialización, agregación o asociación; la vista funcional describe el efecto de las operaciones sobre el estado de las instancias participantes. 

La arquitectura del componente garantiza  las  relaciones de trazabilidad, tanto de tipo  internivel como de tipo intranivel, entre los diversos elementos del componente. Dichas relaciones facilitan la evolución e integración del componente a las diversas aplicaciones de las cuales formará parte. 

2.2.1 El Modelo Ontológico

Este modelo describe el conjunto de términos relevantes que caracterizan el componente en el espacio del problema,  representa el componente a nivel meta y sirve como esquema de clasificación  del componente dentro de la biblioteca para propósitos de recuperación y búsqueda [7]. Los términos que describen el componente permiten definir, de manera progresiva, el vocabulario o compromiso ontológico asociado a un dominio específico. Para representar el modelo ontológico se ha utilizado una notación extendida de los casos de uso [8]. La aproximación por medio de caso de uso permite particionar el espacio del problema en unidades funcionales significativas para el usuario; cada caso de  uso representa entonces un componente de granularidad gruesa que describe una acción abstracta compartida a partir de la cual se inicia el proceso de refinamiento del componente [4].


Figura 2.  Modelo ontológico del componente AlquilerVehículo
La figura 2 presenta el modelo ontológico del componente llamado AlquilerVehiculo. Este  componente está formado por una acción, denominada acción base, ejecutada por un/unos actor/ actores, con el concurso de unas entidades y reglamentada por unas reglas. La acción representa un proceso elemental del negocio con un sentido relevante al usuario; los actores son los agentes de la acción;  las entidades son objetos claramente definidos en el espacio del problema que desempeñan un papel activo dentro de la acción, denominados actuandos [9] y las reglas son las políticas del negocio que restringen, condicionan o permiten la ejecución de la acción y representan las propiedades volátiles que el componente debe implementar.

2.2.2  El Modelo de Colaboraciones

La dinámica del componente se describe por medio de escenarios en un diagrama de secuencia. Estos diagramas permiten, en primer lugar, definir el protocolo de interacción entre el componente y el entorno. La figura 3 (a)  representa una primera especificación del escenario de AlquilerVehículo. Nótese que el  objeto unAlquiler representa una instancia del componente  AlquilerVehiculo y sirve como objeto coordinador que establece la comunicación entre el usuario y el componente y encapsula el comportamiento del conjunto de objetos participantes.

Una vez definido el compromiso del componente con el entorno, se identifican los objetos participantes y se establecen sus responsabilidades de cara a esta colaboración. La asignación de una responsabilidad en el objeto participante puede significar la creación de un nuevo servicio  o la reutilización de un servicio que ya había sido definido en su interface. Por ejemplo,  para satisfacer el servicio SolicitarVehículo, se invoca sobre la instancia unCliente el mensaje cargarVehículo y sobre la instancia unVehículo el mensaje entregarVehículo, que en este caso crea servicios en las clases respectivas con el mismo nombre del mensaje. Figura 3 (b). 


Figura 3.  Modelo de colaboraciones

Es muy importante que el componente del negocio que esta siendo construido no sólo pueda satisfacer una necesidad actual sino que además, facilite su evolución ante requisitos futuros. Esto significa que el analista del dominio debe decidir cuáles de las propiedades del componente son estables y cuáles de sus propiedades pueden ser variables [10]. En esta metodología se definen pautas que permiten diferenciar las propiedades estables y variables del componente. La declaración de una regla en el modelo ontológico, corresponde a una política del negocio involucrada en la acción y que  en el modelo de colaboraciones se realiza a través de una regla del negocio. Estas reglas representan las propiedades volátiles del componente y por lo tanto son definidas en el objeto coordinador; las propiedades estables, por su parte, son definidas dentro de la especificación de los objetos participantes.

En el diagrama de secuencia las reglas se hacen explícitas a través de un mensaje dirigido al actor de la acción como se muestra en la figura 3 (c) y permiten describir de manera gráfica el protocolo de excepciones que el componente debe implementar ante el incumplimiento de una regla del negocio. 

2.2.3 El Modelo de Roles

Los objetos participantes en una colaboración representan especificaciones parciales de los objetos del negocio que reciben el nombre de roles [3][19]; estos objetos son estructuras complejas que describen comportamientos diversos dentro de un dominio. Un modelo de roles está representado por un diagrama de clases que sigue la notación UML y que permite definir los atributos y métodos de los objetos que  participan en el comportamiento y sus relaciones de especialización, agregación y asociación. Este modelo describe el vocabulario que se utiliza para la especificación del comportamiento del componente con toda la riqueza semántica que provee el lenguaje Oasis (precondiciones, valuaciones, disparos, reglas de integridad, etc.).


Figura 4. Modelo abstracto de roles

2.3 Oasis como lenguaje de especificación del componente

Existen tendencias importantes de acercamiento de los lenguajes de especificación formal a modelos gráficos convencionales [11] [12] [13]. Esta aproximación logra entornos  de desarrollo de software robustos con una semántica y una sintaxis bien definidas y a la vez facilitan un acercamiento amigable a la especificación del problema. OASIS y su extensión metodológica OO-Method, se encuentran en esta línea La plantilla de definición de clases en el lenguaje Oasis, se traduce a un conjunto de fórmulas en lógica dinámica, con una semántica declarativa dada por una estructura Kripke [14].

Esta investigación propone  una versión  extendida de Oasis 3.0, para adecuarlo a la construcción de componentes reutilizables que representen diferentes niveles de abstracción y que describan el compromiso que  los  objetos del negocio adquieren para satisfacer una funcionalidad útil en el espacio del problema [20]. 

La especificación distingue dos tipos de clases: clases que representan recursos y clases que representan actividades.  Una clase tipo actividad sirve para declarar la colaboración que se establece entre objetos participantes; una clase tipo recurso es la plantilla que describe la estructura y comportamiento de un objeto participante. Las extensiones que se proponen, ya sea desde el punto de vista sintáctico o semántico, tienen por objetivo dar mayor riqueza expresiva al lenguaje desde la perspectiva de desarrollo de componentes reusables.

2.3.1 Clase tipo actividad

Un clase tipo actividad puede definirse como la composición concurrente de una sociedad de objetos para un comportamiento específico, en la cual la signatura de los objetos participantes es visible completamente. Esta clase cumple tres funciones básicas : Primera, establecer la comunicación desde y hacia el entorno de cara a este comportamiento; segunda, implementar las reglas del negocio que rigen el comportamiento global y tercero, servir como mecanismo coordinador de los servicios que requieren sincronización. Los objetos tipo actividad son objetos dotados de la noción de estado que representan instancias de ejecución de una actividad global que para nuestro propósito se corresponde con un caso de uso [20].  Una clase actividad se diferencia de una clase  recurso porque  agrega en su especificación un apartado llamado participants . 
Los atributos constantes de esta clase representan los parámetros generales asociados al comportamiento.  Estos parámetros describen propiedades volátiles de la actividad que generalmente se asocian a las reglas de negocio que rigen el comportamiento global. Las reglas del negocio pueden ser declaradas a través de precondiciones, restricciones de integridad, etc.

Para la especificación de las reglas del negocio, se amplía la expresividad de las precondiciones para permitir el manejo de las reglas del negocio tanto simples como compuestas. Se agrega una palabra reservada llamada exception que permitirá describir el mensaje que se emite al usuario por violación de la precondición y la acción alternativa en el caso que sea necesaria.  Aunque esta extensión se propone especialmente para manejar las precondiciones que pertenecen a la clase actividad, por ser esta clase la encargada de las reglas del negocio, esta sintaxis podría ser también válida para precondiciones asociadas a las clases recurso.

2.3.2 Clases tipo recurso

Son las clases tradicionales que se define en una especificación OO y que normalmente se representan en esquemas de una base de datos. Para aquellas clases que representen entidades del dominio del problema con comportamientos diversos y complejos en más de un contexto (producto, cliente, venta, etc.) se introduce el concepto de rol o aspecto de la clase. Es decir,  la definición de tipo declara las propiedades del objeto relevantes para el comportamiento y guarda silencio acerca de propiedades no relevantes. La declaración de una plantilla como rol de una clase base compleja, añade la posibilidad de realizar especificaciones parciales de objetos. Una clase definida con el mecanismo de roles, agrega en el encabezado de declaración de la clase la palabra clave played by.

2.3.3 Refinamiento de la especificación

La reificación es una técnica formal que estudia la reducción de la complejidad de software y que está siendo investigada bajo la aproximación de orientación por objetos. La propuesta de refinamiento presentada en este trabajo está apoyada básicamente en la propuesta de Denker et.al [15][16][17][18]. El uso del término reificación más que refinamiento o implementación hace énfasis en el cambio de granularidad de una especificacion. Significa partir de una especificación inicial para construír una secuencia de especificaciones que van reemplazando conceptos abstractos de la especificación por conceptos más cercanos a un programa concreto. 

Se introdujo el principio de reificación en OASIS  tanto de desde el punto de vista  sintáctico como semántico. La definición del componente puede ser de tipo abstracto (al nivel de análisis) o de tipo concreto (al nivel de diseño). Una especificación abstracta tiene por lo menos una clase declarada como abstracta. En una especificación concreta todas las clases deben estar declaradas como concretas ya sea porque han sido reificadas de clases abstractas o porque el diseñador decide que la clase no requiere dos niveles de abstracción. 

Una clase refinada puede tener dos bloques de reificación: el bloque de reificación de atributos permite definir un atributo de la clase abstracta mediante un conjunto de atributos de la clase concreta. El bloque de reificación de procesos permite definir un evento abstracto como un protocolo, operación o transacción declarado en la clase concreta. 

2.4 AR2CA  

AR2CA (Arquitectura de Recuperación y Refinamiento de Componentes de Análisis), es la herramienta que apoya el proceso de construcción y gestión de componentes. Ha sido desarrollada en Java 1.2 para Windows y en esta primera versión se utilizan las capacidades de serialización propias de este lenguaje para el almacenamiento de la biblioteca de componentes.

2.4.1 Vista General de ARCA

La herramienta posee una interfaz estándar tipo Windows. La figura 5 presenta una vista general del entorno en el que se destacan las siguientes características:

Línea de Ambiente: Indica en todo momento el estado actual del sistema. Está formada por una concatenación del nombre de la herramienta, el nombre del dominio semántico activo, el modo actual de trabajo y la identificación del modelo gráfico activo.

Como su nombre indica, el modo de trabajo define el tipo de funcionalidad que en ese momento ofrece la herramienta, que puede ser construcción, gestión (GES) y animación (ANI).  Si se encuentra en modo construcción aparece el nivel de abstracción activo: Requisitos (REQ), Análisis (ANA), Diseño(DIS). El nombre del modelo gráfico está conformado por el nombre de la funcionalidad que el componente representa, seguido por una expresión que indica el número de versión del modelo y su nivel de abstracción. 

Menú General: Permite ejecutar las funcionalidades básicas del entorno. En el menú Dominio se realizan operaciones como crear un nuevo dominio, abrir un dominio existente, importar o exportar dominios. En el menú Nivel se activa o consulta el modo de trabajo activo. En el menú Editor se agrupan los servicios básicos asociados a la construcción del componente: refinar, para crear el siguiente nivel de abstracción; trazar, para establecer funciones de transformación entre el nivel anterior y el nivel actual y validar, para generar una especificación del componente en el lenguaje OASIS. En el menú Ingresar se crea un nuevo modelo asociado al componente activo. En el menú Ver se transfiere control a alguno de los componentes activos en memoria o se proveen facilidades para cargar desde disco un componente ya creado con el propósito de editarlo y en la opción Biblioteca se agrupan los servicios de búsqueda y recuperación de componentes y se definen las condiciones generales que controlan este proceso.








 

Figura 5. Vista general de AR2CA

Menú de Utilidades Generales: Este menú agrupa los servicios frecuentemente utilizados del menú anterior, facilidades generales para edición del modelo gráfico (copiar, cortar, pegar) y facilidad de navegación a través de la estructura de un componente en edición: flecha arriba va al nivel anterior; flecha abajo va al nivel siguiente;  flecha horizontal va a la vista complementaria del nivel actual. El Botón Reubicador de Servicios y el Botón de Búsqueda, cumplirán una funcionalidad específica en los procesos de refinamiento de las colaboraciones y recuperación de componentes, respectivamente.

Menú de Elementos Gráficos:  Presenta el menú de entidades gráficas correspondientes al modelo activo. 

Esquema de Clasificación, Browser, Ventana del Término, Botón de Búsqueda: Operan de manera coordinada con el propósito de facilitar al diseñador la búsqueda y selección  de los términos definidos en el dominio, como se explicará más adelante.

Área de Dibujo: Es el área de trabajo donde se especifica de manera gráfica la funcionalidad y estructura del componente. En el modo de gestión, sirve además como área de formulación de criterios de búsqueda de componentes.

3. Conclusiones

Aspecto
Contribuciones
Proyecciones

Modelo
· Distinción precisa de los diferentes niveles de abstracción.

· Modelo ontológico como vehículo de captura de términos y relaciones relevantes del dominio.

· Modelo ontológico como mecanismo de partición del dominio del problema.

· Integración de las vistas funcionales y estructurales.

· Trazabilidad completa de las reglas del negocio (requisitos a implementación).
· De modelo a arquitectura.

· Proceso de construcción de aplicaciones con mecanismos de composición visual de alto nivel y procesos automáticos de síntesis y derivación.

· Evolución de OASIS como lenguaje de definición de arquitecturas.

Metodología
· Metodología con una aproximación descendente apoyada en propuestas formales de reificación.

· Extensiones sintácticas y semánticas a OASIS como lenguaje de definición de componentes.
· Aproximación composicional para construcción de aplicaciones finales.

· Ingeniería inversa para poblar biblioteca de componentes a partir de aplicaciones legado.



Tecnología
· Herramienta AR2CA que implementa el modelo y apoya la metodología.

· Reglas de transformación del componente de diseño a la tecnología de JavaBeans.
· Evolución de herramientas CASE para integración de las dos perspectivas PARA / CON.

· Ampliar funcionalidad en AR2CA.

Gestión de Componentes
· Esquema de clasificación con mayor riqueza semántica que el definido en el proyecto ITHACA.

· Mecanismos de recuperación integrados de manera homogénea en el entorno de desarrollo.

· Facilidades  de versionado y evolución del componente provistos por su arquitectura.
· Ingeniería inversa como estrategia para poblar la biblioteca de componentes.

· Extender funcionalidad en AR2CA para manejo de repositorio vía JDBC.

Figura 6.  Síntesis de contribuciones y proyecciones

La figura 6 sintetiza las contribuciones y proyecciones de este trabajo desde tres aspectos: el modelo arquitectónico que representa un componente del negocio, la aproximación metodológica para la especificación del componente y la tecnología que implementa el modelo y apoya la metodología
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