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Resumen

La reutilizacion de componentes es en la actualidad una
de las principales linea de trabajo dentro de la Ingenieria
Software. Su utilizacion en la construccion de sistemas
requiere la bisqueda y seleccion de componentes
candidatos, adecuados a los requisitos planteados. Una
vez obtenido un candidato, es necesario estudiar la
compatibilidad entre las interacciones de este y las del
sistema donde va a ser integrado. Este trabajo plantea el
uso de los Diagramas de Secuencia, incluidos dentro del
lenguaje de modelado UML, como método para obtener
los patrones de interaccion de los componentes de un
sistema software. Los diagramas de secuencia se pueden
utilizar a distintos niveles de abstraccion, agrupando o
separando componentes en funcién de las necesidades,
obteniendo asi patrones para componentes individuales o
para agrupaciones. Los patrones obtenidos, descritos
mediante maquinas de estados extendidas y
descripciones algebraicas, completaran la informacion
de los interfaces de cada uno de los componentes del
sistema. Esta informacion se podra usar posteriormente
para estudiar la compatibilidad del componente con el
entorno donde va a ser integrado, detectar secuencias de
eventos prohibidas y realizar operaciones de simulacion.

1. Introduccion.

Los rapidos cambios producidos en los sistemas
de informacion de las organizaciones han
disminuido el tiempo y los recursos que son
posibles asignar para la realizacion de proyectos
software. Para adaptarse a estos nuevos retos, la
Ingenieria del Software ha evolucionado buscando
la generacion de sistemas software en los cuales la
rapidez en el desarrollo no hipoteque la calidad de
las soluciones creadas. En este contexto la
reutilizaciéon, y mas concretamente el desarrollo

de software basado en componentes, se ha
perfilado como linea de trabajo prioritaria.

La  composicion de  sistemas, usando
componentes, implica la busqueda y seleccion de
aquellos que proporcionen los servicios requeridos
dentro del sistema. Ademas, hay que establecer
una verificacion sintactica que permita comprobar
si la sintaxis, mediante la que los servicios son
proporcionados, coincide con la utilizada por los
requisitos. Pero a pesar de lo anterior, siguen
pudiendo surgir problemas de integracion [1] que
son consecuencia de la incompatibilidad de los
elementos integrados. Estudiar la compatibilidad
de un componente dentro de un sistema, requiere
comprobar si el comportamiento del componente
es coherente con el entorno donde va a ser
integrado. Es decir, comprobar si los patrones de
interaccion de ambos son compatibles.

El patréon de interaccion de un componente
software es la secuencia ordenada de eventos y
restricciones que describen su comportamiento
correcto. Existen diferentes enfoques para
modelar y verificar estos patrones, que van desde
el uso de lenguajes formales especificos [2] hasta
diversos tipos de formalismos, tales como
maquinas de estados [3], redes de Petri [4],
algebras de procesos [5], logica temporal [6],
contratos de reuso [7] y ontologias [8]. La
representacion de las interacciones entre
componentes usando estas técnicas no permite la
comprension intuitiva de las especificaciones
obtenidas, ni estan integradas como una tarea mas
dentro del modelado del sistema. Ademas muchas
de ellas requieren al desarrollador el conocimiento
de herramientas de especificacion complejas.

Este trabajo persigue integrar la obtencioén de los
patrones como una tarea mas del disefio del



sistema usando UML, sin que se tengan que
realizar descripciones adicionales al modelado.
Para ello se usaran los diagramas de secuencia, ya
que es una herramienta grafica facil de usar, que
genera especificaciones sencillas de comprender y
que ademas estan integrados dentro de un lenguaje
de modelado ampliamente aceptado. De esta
forma se completa la informacion de los interfaces
[9], obteniendo patrones de interaccion adecuados
a cada uno de los componentes del sistema. Estos
patrones de interaccion seran usados para realizar
operaciones de  verificacion  durante la
construcciéon 'y mantenimiento de sistemas
basados en componentes. Ademds, la propuesta
permite la agrupaciébn de componentes para
obtener patrones de interaccion adecuados a
grupos. Los patrones de interaccion de estas
agrupaciones contendran las interacciones de la
agrupacion con el entorno, eliminando las
referencias internas entre los componentes
agrupados. Esto facilitard las operaciones de
integracion asi como el incremento de la
granularidad de los elementos reutilizados.

Para obtener los patrones, se describen todos los
diagramas de secuencia necesarios para
representar  las  interacciones  entre  los
componentes que intervienen en el sistema
descrito. Una vez terminada esta tarea, se obtienen
las proyecciones de cada componente (las
interacciones en que interviene cada uno de ellos)
y se organiza la informaciéon obtenida. Esta
informaciébn se sintetiza mediante grafos
etiquetados ciclicos  orientados (maquinas de
estados extendidas) y descripciones algebraicas.
Cada una de estas descripciones proporciona
utilidades  diferentes. Por una parte, la
construccion de maquinas de estados extendidas
permite  detectar  inconsistencias en las
especificaciones, como se vera en el apartado 3, y
pueden ser usados para operaciones de
simulacion, ya que permiten representar toda la
metainformacion aportada por los diagramas
(invariantes, regiones criticas, variables...). No
obstante, para facilitar las operaciones con
patrones, los grafos pueden ser complementados
usando descripciones algebraicas que permiten
describir, de una manera mas sencilla, la
colaboracion entre varios componentes al mismo
tiempo.

La estructura de este trabajo es la siguiente: en la
Seccion 2 se explica brevemente como utilizar los
diagramas  de  secuencias  para  poder,

posteriormente, sintetizar de manera correcta las
especificaciones descritas; en la Seccion 3 se
explican los pasos necesarios para la creacion de
los patrones de interaccion a partir de las
especificaciones de los diagramas de secuencias;
la Seccion 4 presenta como usar estos patrones
para el analisis de diversas propiedades; en la
Seccion 5 se exponen las conclusiones y trabajos
relacionados y por Ultimo se presenta la
bibliografia utilizada.

2. Consideraciones en la construccion de
los diagramas de secuencias.

Los diagramas de secuencias son una herramienta
grafica facil de usar, que genera especificaciones
sencillas de comprender. No obstante, presentan
algunas limitaciones que hay que intentar matizar
para poder wusarlos correctamente  como
herramienta que permita la obtencién de patrones
de interaccion, y que podemos resumir en [10]:
ofrecen una vision parcial del sistema, suelen
describir interacciones entre participantes a nivel
de instancia, y ademas explicar todas las
interacciones puede provocar una explosion en el
numero de escenarios.

Como hemos comentado, cada escenario
proporciona una vision parcial que hay
contextualizar con los demads escenarios, para de
esta manera poder tener una idea global del
sistema. Para resolver este problema se pueden
utilizar los diagramas de vision general (Overview
Diagrams) de UML, que estan enfocados a
describir el funcionamiento global de todo el
sistema. Sin embargo, nuestro interés se centra en
describir el comportamiento individual de cada
participante, y no de todo el sistema como hacen
los Overview Diagramas. Para poder estudiar la
evolucion individual de cada participante, se
propone el uso de las etiquetas de invariantes de
UML como indicadores del estado en el que se
encuentra el componente. Esto hard que dentro del
diagrama de secuencias se modelen las
interacciones junto con los estados. Para ello, la
linea de vida (proyeccion de las interacciones de
un participante dentro de un diagrama) de cada
participante debe comenzar y terminar con una
etiqueta que indique el estado en el que comienza
y termina el componente dentro del escenario
descrito. Por lo tanto, las etiquetas tienen dos
cometidos: describir la evolucion de los estados



por los que pasa un componente, y servir de nexo
de union entre las especificaciones dispersas en
diferentes diagramas.

Otra de las criticas habituales sobre los escenarios,
es que generalmente describen interacciones entre
ocurrencias de los diferentes tipos de
participantes. Como los patrones de interaccion se
obtienen para cada componente del sistema y no
para cada ocurrencia, hay que organizar la
informacion agrupandola por tipos genéricos de
componentes, abstrayendo las  ocurrencias
individuales. Por 1ltimo, el problema de la
explosion en el nimero de escenarios puede ser
controlado modelando los estados junto a las
interacciones, y usando las nuevas
funcionalidades de UML 2.0 como la reutilizacién
de escenarios y los fragmentos.

3. Creacion de patrones de interaccion.

Los siguientes apartados iran enfocados a
describir como obtener patrones de interaccion
adecuados a componentes o conjuntos de
componentes. Las tareas a realizar son las
siguientes: la construccion de los diagramas, el
testeo de las especificaciones descritas y la
sintesis de los patrones de interaccion.

3.1. Construccion de diagramas.

Para la creacion de patrones de interaccion, la
primera tarea a realizar consiste en modelar el
sistema utilizando las herramientas
proporcionadas por UML. Asi, una vez realizada
la descripcion de requisitos, utilizando diagramas
de casos de uso, es necesario disefar
correctamente el conjunto de diagramas de
secuencias que describen su funcionamiento. En
este punto es importante identificar todos los
escenarios necesarios para describir cada uno de
los requisitos e identificar los componentes que
intervienen en ellos. En este sentido, igual que en
[11], las situaciones a describir son los escenarios
que ilustren los  comportamientos  que
obligatoriamente u opcionalmente debe cumplir el
sistema, y adicionalmente se pueden describir
escenarios que describan comportamientos
prohibidos.

Para  comprender mejor la  propuesta
desarrollaremos un ejemplo practico que explique
los pasos a dar. Se pretende describir el

funcionamiento de una maquina expendedora de
bebidas (Figura 1). Para simplificar el ejemplo, el
funcionamiento se ha restringido a dos
situaciones: “vender bebida” y “mantenimiento de
la maquina” en los cuales se han identificado tres
componentes iniciales: el panel de entrada de
peticiones, el depdsito donde estdn guardadas las
bebidas y el monedero que contiene el dinero
recaudado. En la primera situacion, “vender
bebidas”, una vez recibida una peticion, se
comprueba que tenemos disponible la bebida
solicitada, se realiza el cobro (suponemos que se
introduce el precio exacto) y se entrega la bebida.
La segunda situacion, “mantenimiento de la
maquina”, afiade bebidas al depdsito y recauda el
dinero. Por problemas de espacio, se ha
representado que la venta se realiza sin ninguna
excepcion, aunque se deberia completar la
especificacion con otros  escenarios  que
describiesen otras situaciones posibles, como que
no exista la bebida o que el cobro no se pueda
realizar correctamente. En cuanto al modelado de
los estados de los componentes que intervienen, el
componente panel se encuentra inicialmente en el
estado de “espera” y solo sale de ¢l cuando recibe
un mensaje para reponer la maquina y pasa al
estado de “bloqueo”; el componente depdsito
comienza inicialmente “vacio”, cuando recibe las
bebidas pasa al estado de “listo”, al servir una
bebida al estado de “servicio” y cuando se vacia
vuelve al inicio. Por ultimo, el componente
monedero inicialmente estd en le estado de
“espera”, y solo evoluciona cuando cobra una
bebida y pasa al estado de “cobro”.

3.2. Testear especificaciones.

Una vez descritos todos los diagramas de
secuencias hay que estudiar las especificaciones
para cada componente que interviene en el
sistema, ya que pueden presentar redundancias e
inconsistencias. Esto implica seleccionar los
escenarios en los que participan y obtener el
comportamiento expresado en cada uno de ellos.
Por lo tanto existiran para un mismo componente
toda una coleccion de trazas que hay que
coordinar usando las etiquetas.
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Figura 1. Diagramas de secuencia usados para describir el funcionamiento de la maquina de bebidas

Todos los componentes evolucionan desde un
estado inicial, y van hilvanando una secuencia de
eventos que van determinando su
comportamiento. En estas condiciones, hay que
ordenar el conjunto de interacciones de un
participante en funcion de las  secuencias
parciales descritas, cuya unién servirda para
comprender la evoluciéon experimentada. Para
ello, de entre todas las etiquetas hay que
seleccionar la que represente el estado inicial del
participante y a partir de ahi se iran concatenando
la ejecucion de las demas trazas. Esta tarea se
divide en varios pasos:

e Comprobar la  completitud de las
especificaciones. Una vez obtenidas todas las
trazas de un componente, es probable que estas no
se puedan unir. Esto puede ser debido a un
problema en la especificacion, causado por la falta
de escenarios o porque existe un conflicto en la
descripcion de las etiquetas de alguna de las trazas
que habra que corregir.

e Otro de los chequeos a realizar consiste en
estudiar la coherencia de las especificaciones
descritas. Para ello, aprovechando que los
diagramas de secuencias estan incluidos en una
herramienta de modelado como UML, se
contrastan las especificaciones obtenidas en los
diagramas de secuencias con las obtenidas en
otros diagramas de UML, sobre todo diagramas de
estados, de componentes y de clases. Este estudio

permite detectar errores en la especificacion de los
estados  representados en las  etiquetas,
inconsistencias, carencia de algin escenario,
errores en los mensajes, e incluso errores en la
secuencia de eventos descritos.

e FEl 1ltimo paso consiste en eliminar
redundancias. Aunque se ha intentado minimizar
usando fragmentos y reutilizando escenarios. En
la descripcion de escenarios es frecuente que se
repitan secuencias de eventos. No obstante, las
redundancias no constituyen ningiin problema, ya
que pueden ser facilmente detectadas y eliminadas
en la construccion de los grafos obtenidos durante
la sintesis de los diagramas de secuencias, que se
describe en el apartado siguiente.

Como excepcion, hay que comentar que los
escenarios que expresan secuencias de eventos
prohibidas, usando el fragmento “negative”, deben
marcarse y tratarse de manera independiente cada
uno de ellos. Estos escenarios no se usan para
crear patrones de interaccion, sino para validar si
los sistemas descritos cumplen las restricciones
definidas dentro de ellos. Ademas, a estos
escenarios no se le aplicaran las mismas
operaciones de testeo comentadas anteriormente,
ya que no existe la posibilidad de realizar las
mismas comprobaciones que las realizadas con las
especificaciones ordinarias.
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Figura 2. Grafo resultado de sintetizar el componente “almacén”

3.3. Sintesis de los patrones de interaccion.

La sintesis completa de la informacion descrita en
los diagramas de secuencias (incluyendo
secuencias, fragmentos, corregiones, parametros y
estados) permite obtener una maquina de estados
extendida, concretamente un grafo orientado
etiquetado y ciclico. Para comprender mejor la
creacion de grafos se presenta el grafo resultante
de sintetizar las especificaciones del componente
almacén (figura 2). En ¢l todas las aristas son del
tipo evento, precedidas del caracter “?” para
indicar recepcion, y del caracter “!” para indicar
envio. Ademas, para simplificar sélo se ha
incluido informacion de 4 vértices siendo los dos
que faltan similares.

Los grafos estdn formados de vértices que
contienen informacion sobre las variables que se
usan dentro de los diagramas de secuencias
(conjunto “V”), el estado del componente en el
que se encuentra la transicion (variable “ST”), asi
como una serie de variables internas que toman
valores enteros positivos y describen la
ordenacion (“ord”), el paralelismo (“par”) y las
regiones criticas (“crit”). Asi mismo, cada arista
puede contener tres tipos de informaciones
distintas: condiciones, eventos y acciones. Las
condiciones se usan para poder representar las
diferentes opciones de los fragmentos de los
diagramas de secuencias (“alt”, “opt”, “break”,
“loop”), los eventos representan los mensajes de
los diagramas y por Gltimo las acciones sirven
para inicializar e incrementar los contadores
necesarios para describir las iteraciones del
fragmento denominado “loop”. Una mayor
informacion sobre la utilizacion de los grafos se
puede consultar en [12].

Los grafos sintetizan completamente la
informacién de las trazas de los componentes
permitiendo testear las especificaciones, asi como
realizar simulaciones del sistema descrito, no
obstante presentan algunas limitaciones. En
primer lugar, el volumen de informacion y la
estructura de datos obtenida dificultan las
operaciones entre grafos. Y en segundo lugar, los
grafos representan el patréon de interaccion de un
componente dentro de un sistema software, sin
embargo no pueden ser usados para describir
escenarios. Es decir, cuando se describe un
escenario con una secuencia de eventos prohibida,
no es correcto obtener un grafo de cada
componente que interviene en él, ya que son
secuencias incompletas y fuera de contexto, y hay
que sintetizar el escenario globalmente.
Para salvar estas carencias, la sintesis de las
interacciones se puede realizar ademas utilizando
descripciones  algebraicas que aligeran la
informacion de los grafos y permiten la
descripcion de componentes individuales o
escenarios completos. Ademas, existen
herramientas en el mercado que permiten validar y
comparar especificaciones escritas en algebras de
procesos como CCS [13]. De esta manera, los
grafos y las descripciones algebraicas se
complementan para poder realizar todas las
operaciones de simulacion, validacion,
verificacion y testeo necesarias dentro del sistema
descrito.

Siguiendo con el ejemplo, el grafo descrito en
la figura 2, podria ser representado usando la
representacion en CCS como:

vacio=Add-drink?. Ok-add.ready! | 0
listo=Check-drink?. service!
sirve=0Ok-drink!. Give-drink?. Ok-give!.ready



donde “m!” representa el envio de un mensaje
“m”, y “m ?” la correspondiente recepcion; el
operador punto “” indica secuencia, y “0”
representa una transicion final (en la que no se
envian ni reciben mas mensajes).

Ademas, para facilitar las operaciones de
compatibilidad entre los patrones de interaccion
de los componentes de un sistema software, es
conveniente permitir diferentes niveles de
abstraccion. Esto puede realizarse agrupando
componentes de manera que se puedan obtener
nuevos patrones adecuados a estas agrupaciones.
El objetivo es abstraer los detalles internos de los
elementos individuales que son agrupados, y
centrarse en describir las interacciones con el
entorno que les rodea. La agrupacion lleva
implicita el cumplimiento de las siguientes
caracteristicas:

e Los servicios ofrecidos por la nueva
agrupacion creada, seran la union de los servicios
ofrecidos por los elementos que lo componen.

e Los servicios requeridos por la nueva
agrupacion, seran la union de los servicios
requeridos por los elementos que lo componen,
abstrayendo los servicios que se prestaban entre
ellos.

4. Utilizacion de los patrones de
interaccién.

La creacién y evolucion de sistemas en desarrollos
basados en componentes, implica que las
operaciones de integracion y sustitucion de
componentes sea una tarea habitual. Para estudiar
estos problemas los patrones de interaccion
pueden ser tratados de diferentes maneras:

e Podemos analizar si un candidato se
comporta exactamente igual que el componente a
sustituir. Para ello, se estudia si los patrones de
interaccion de ambos componentes  son
equivalentes. En el ambito de las algebras de
procesos, esto se lleva a cabo mediante analisis de
bisimilaridad. Sean P y Q dos patrones de
interaccion; se dice que P y Q son bisimilares (y
lo representaremos P = Q), si y solo si P es capaz
de simular a Q, y Q a P. Entenderemos por
simular, al hecho de que un patrén sea capaz de
realizar las mismas acciones que otro. Una
definicion formal de bisimilitud en algebras de
procesos estd fuera del ambito de este articulo,

pudiendo encontrase en la literatura al respecto
(véase por ejemplo [14]).

e No obstante, la definicion de equivalencia
anterior es bastante restrictiva y la mayoria de las
veces no sera necesario que dos componentes
tengan un comportamiento exacto. Para relajar un
poco la definicion anterior, se puede optar por la
nocion de similaridad. Sean P y Q dos patrones de
interaccion; se dice que P es similar a Q (y lo
representaremos P < Q), si solo si P es capaz de
simular el comportamiento de Q, es decir, si para
cada par de estados relacionados de P y Q
cualquier accion que se pudiese realizar en el
patrén P, seria también posible realizarla en el
patron Q. De esta forma, asegurariamos que el
patron Q incluye al de P, y que por tanto el
componente descrito por Q va a poder realizar al
menos las mismas acciones que el componente
descrito por P (que es el que pretendemos
reemplazar). Esta operacion ademas de usarse en
la sustitucion de componentes, puede ser usada
para realizar bisquedas de secuencias parciales de
eventos que interese detectar dentro de un patron,
como pueden ser regiones criticas.

e No obstante lo anterior, el reemplazo de un
componente de un sistema no tiene porque
implicar su sustitucidbn por otro con un
comportamiento similar. A veces, deseamos hacer
un cambio en la funcionalidad del sistema, por lo
que un elemento debe ser sustituido por otro cuyo
comportamiento es diferente. En estas situaciones,
hay que estudiar si el comportamiento del nuevo
componente es compatible con el entorno donde
va a ser integrado. Para realizar este estudio, se
puede analizar la compatibilidad individual con
cada uno de los componentes con los que se va a
relacionar, o estudiar la compatibilidad con todos
ellos a la vez. Esta segunda opcion, es mas rapida
y sencilla. Para realizarla, hay que agrupar los
componentes que se relacionan con el componente
sustituido (basicamente, el resto del sistema) y se
obtiene su patron de interaccion. Este se
comparara con el patron del candidato para
estudiar su compatibilidad, determinando si
pueden derivarse bloqueos de la interaccion de
ambos componentes. Una definicion formal de
compatibilidad de patrones queda fuera del ambito
de este articulo, pudiendo encontrarse en [9].
Informalmente,  podemos  caracterizar la
compatibilidad del siguiente modo: si P y Q son
dos patrones de interaccion, se dice que P es



compatible con Q (y lo representaremos P > <
Q) si no se producen bloqueos como resultado de
su interaccion, es decir si podemos establecer una
correspondencia entre los estados de P y Q de tal
manera que en cada par de estados relacionados, si
en uno de los estados es posible realizar una
accion de salida !a y en el otro es posible realizar
la accion correspondiente de entrada ?a, entonces
tras realizar ambas acciones llegamos de nuevo a
estados relacionados.

5. Trabajos relacionados y conclusiones.

En este trabajo se ha presentado como sintetizar
los diagramas de secuencias de UML para obtener
patrones de interaccion adecuados a cada uno de
los componentes de un sistema software. Para
realizar esta sintesis de manera completa se ha
planteado el uso de grafos etiquetados ciclicos y
dirigidos, los cuales pueden ser importados y
simulados en la herramienta Active-HDL v6.3
[15], asi como de descripciones algebraicas cuyas
operaciones pueden realizarse en la herramienta
Concurrency Workbench of the New Century
[13].  El uso de ambas tiene como objetivo
facilitar las operaciones de integracion o
sustitucion de componentes software del sistema.

En las plataformas y repositorios de componentes
actuales la documentacion sobre el uso de un
componente se centra en la descripcion de su
interfaz  incluyendo solamente informacion
sintactica y estructural, obviando informacioén
acerca de las restricciones de comportamiento.
Nuestra propuesta completa esta informacion
incorporando los patrones de interaccion que
permiten verificar su integracion en diferentes
dominios de uso. No obstante, esta aportacion no
se reduce a ampliar la documentaciéon de los
componentes, sino que permite usar esa
informacion para disefiar sistemas que sean mas
robustos, permitiendo verificar la compatibilidad
de los patrones de interaccion de los componentes
que los forman o determinar si es posible sustituir
un componente por otro en un sistema existente.

Para construir los patrones de interaccion, usando
diagramas de secuencias, se ha propuesto integrar
el modelado de las interacciones con el de los
estados de los componentes del sistema. Para ello
se han utilizado etiquetas en la linea de vida de los
participantes como ya habian hecho, con
diferentes objetivos a trabajos anteriores [16,17].

De esta forma, se han reducido los huecos entre
los diagramas de secuencias y de estado en UML,
al tiempo que se ha relacionado la ejecucion
dispersa en diferentes escenarios.

Existen otras aproximaciones que sintetizan
informacion de los escenarios, cada una de ellas
con diferentes objetivos, como [18] que intenta
obtener automatas de tiempo, o especificaciones
en ROOM [19] aunque la mayoria intentan
obtener el modelo de estados de los participantes,
a partir de la descripcion de las interacciones del
sistema. Para ello se utilizan diferentes
aproximaciones como [20] que utiliza variables
globales y precondiciones y postcondiciones en
los eventos para organizar los escenarios, [21] que
utiliza High Message Sequence Charts, [22] que
usa diagramas de colaboracion y variables de
estado y [23] que aplica una serie de algoritmos
que requieren la intervencion del usuario. No
obstante, estos trabajos modelan el
comportamiento y a partir de ahi intentan obtener
el modelo de estados. Este trabajo, a diferencia de
los anteriores, modela las interacciones y los
estados en los diagramas de secuencia. De esta
manera, se documentan las interacciones y se
describe cual es el estado en el que se encuentra
cada participante en el momento de realizarlas.

En cuanto a los problemas de descripciones a
nivel de instancias y elevado numero de
escenarios necesarios para describir el sistema,
que presenta la sintesis de escenarios [24], nuestro
trabajo propone la generalizacion de la
informacién de los diagramas de secuencias para
tener descripciones de tipos diferentes de
componentes. Por otra parte, la agrupacion de
componentes permite incrementar la granularidad
y disminuir el nimero de escenarios, elevando o
disminuyendo el nivel de abstraccion segun las
necesidades del momento.

Entre los trabajos futuros se pretende
complementar la propuesta con la inclusion de
restricciones de tiempo dentro del modelo. Para
ello, se trabaja con contadores de tiempo que
completen la informacion de los grafos
etiquetados  ciclicos dirigidos, y permitan
representar las restricciones de tiempo descritas en
los diagramas de secuencia.
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