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Resumen / Abstract

El lenguaje unificado de modelado (Unified Modeling Language, UML) es un lenguaje de modelado
estandar para problemas generales, sin embargo, es necesario extenderlo para dominios especificos
como puede ser el caso de determinadas arquitecturas. Aqui se presenta una extension mediante
un perfil para una arquitectura de componentes y conectores genéricos.

Unified Modeling Language, (UML) is a standard modeling language for general purposes,
however it may be extended in order to represent specific domain such component-based
architectures. This paper presents an extension using a profile for generic components and
connectors-based architecture.
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INTRODUCCION

El UML es un lenguaje de modelado estandar que debe ser extendido para la representacion de
dominios especificos, mediante cualquiera de los dos mecanismos permitidos. En este caso, el
objetivo es presentar el disefio de un perfil para representar la arquitectura de componentes genéricos.
Primeramente se presentara la arquitectura de componentes genéricos, para luego explicar UMLy
porqué es insuficiente su metamodelo para representar esta arquitectura y, por tltimo, se mostrara
la propuesta de perfil que da solucién a esta problematica.

ARQUITECTURA DE COMPONENTES GENERICOS

La arquitectura de componentes genéricos (ACG)'”* es un marco conceptual que tiene
como elementos arquitectonicos los componentes y conectores, inspirados en las nociones
de modulos con especificaciones algebraicas y los conectores de Allen y Garlan,*
respectivamente. Esta arquitectura es valida para las distintas etapas del ciclo de vida del
desarrollo de componentes y no solo de la implementacion, como es usual, por ejemplo, en
los desarrollos basados en componentes.’

El término genérico es usado en tres sentidos:

* No se dice a priori el lenguaje o técnica a emplear para especificar los elementos de esta
arquitectura. La idea es que los mismos conceptos puedan ser usados por diferentes instancias.

¢ Se deja abierto también, el tipo de conexiones a establecer internamente en los componentes
y conectores.

* La nocion genérica de transformacién de las especificaciones.
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Para la definicion de componentes y conectores, se parte de
un componente general que tiene un cuerpo, un conjunto de
puertos y un conjunto de roles, como se puede observar en la
figura 1.

A partir de este componente general se obtienen el componente
y el conector con sus caracteristicas propias.

Cuerpo

Pi| P2 . P

Ri| R R,| «— roles

puertos

Fig. 1 Estructura del componente general.

Un componente esta constituido por un cuerpo, cero o mas
puertos y el conjunto vacio de roles.

Un conector tiene un cuerpo, un conjunto de (al menos dos)
de roles que tienen que ser consistentes,” y un conjunto vacio de
puertos.

La técnica de especificacion o modelado debe permitir
representar (especificar), tanto los cuerpos (de componentes y
conectores) como los puertos y los roles, asi como tener nociones
adecuadas de relaciones de inclusion y transformacion. Esto
esta dado porque en esta arquitectura se parte del hecho de que
las relaciones que se establecen internamente en los conectores,
es decir, entre su cuerpo y los roles, deben ser inclusiones,
mientras que las relaciones que se establecen internamente en
los componentes, asi como entre los puertos y los roles, a los
efectos de la composicion de componentes, deben ser relaciones
de transformacion.

La inclusion significa que se pueda definir cuando una
especificacion es un subconjunto de otra, aunque no en el sentido
estricto de la teoria de conjuntos, sino teniendo en cuenta que
pueden existir cambios de nombres o alias. Mientras que la
transformacion define relaciones que permiten pasar de un nivel
de abstraccion mas alto de la especificacion, sin detalles de
implementacion a uno mas detallado o concreto, con niveles de
implementacion, a partir de un proceso de refinamiento. Esto
significa de manera general, que todo lo que esta permitido a
nivel de interfaz tiene que poder hacerse en el cuerpo.

LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO

El lenguaje unificado de modelado es un lenguaje para la
especificacion, la visualizacion, la construccion y la
documentacion de los artefactos de los sistemas de software y
también para otros tipos de sistemas. Representa una coleccion
de las mejores practicas de ingenieria que han sido probadas con

éxito en el modelado de sistemas grandes y complejos.® Se
convirtio en estandar del Object Management Group (OMG) en
1997, después de tres afios de trabajo, como consecuencia de la
llamada Guerra de las Metodologias.”

La principal ventaja de UML es ser un lenguaje de proposito
general, aunque esto en ocasiones se puede convertir en una
desventaja, porque no se pueden representar cabalmente las
situaciones o caracteristicas propias de dominios especificos.®
Es un lenguaje grafico, que puede ser usado en todas las fases
de desarrollo de software y que permite representar los sistemas
con varios modelos parciales, lo que facilita su entendimiento y
la comunicacion.

LIMITACIONES DE UML PARA
REPRESENTAR LA ACG

A pesar de la existencia de los lenguajes de descripcion de
arquitecturas (LDA), cada vez mas proyectos utilizan UML para
representar la arquitectura de sus sistemas.”>!°

Lo antes expresado no significa que la notacion de UML cubra
todas las necesidades para representar elementos arquitec-
tonicos,'® pero como se ha explicado en el epigrafe anterior, su
popularidad y facilidad para la comunicacion, asi como la
posibilidad de usar herramientas para su modelado, lo hacen un
buen candidato para usarlo, aunque a veces se tenga que recurrir
a las extensiones para ello.

Uno de sus principales problemas es que UML es orientado a
objetos y no a componentes.” Una de las criticas que se han
hecho tradicionalmente a UML, es justamente la ausencia o
tratamiento inadecuado de los elementos arquitectonicos,'* en
especial debido a su estrecha relacion con el proceso unificado
de desarrollo (RUP), en el que la arquitectura es un concepto
central.’

Esta situacion ha originado una evolucion en el tratamiento
de estos conceptos a través de sus diferentes versiones. Pero a
pesar de las nuevas definiciones en el metamodelo de los
elementos arquitectonicos, estos no se adecuan a las necesidades
de la arquitectura de componentes genéricos, como se explica a
continuacion.

La metaclase component de UML!" representa una parte
modular de un sistema que encapsula su contenido y que es
remplazable.

Las diferencias con el componente de la ACG, se ven en primer
lugar en la estructura, pues a diferencia del componente de la
ACG que obligatoriamente tiene que tener un cuerpo, en este
caso es opcional que tenga estructura interna y un conjunto de
puertos como puntos de interaccion. Ademas, su comportamiento
se define en términos de interfaces requeridas y suministradas y
su forma de conectarse, puede ser a través de las interfaces o
usando conectores.

El conector (metaclase Connector de UML) ha sido
concebido como un enlace primitivo que no tiene estructura
interna y ni siquiera tiene nombre.’ Parece que todavia no
representa el concepto de conector que necesita la comunidad
de arquitectura de software.'>? Ademas de lo anterior, tampoco es
adecuado para la representacion del conector de la ACG, pues

Industrial/Vol. XXVII/No. 1/2006 63



S. PEREZ - F. OREJAS

tiene un Unico atributo para indicar si es un conector de
delegacion o de ensamblaje.

De acuerdo con lo explicado para las metaclases Component
y Connector, no existe un cuerpo y tampoco el concepto de rol.

En UML también aparece el concepto de puerto (metaclase
Port), pero se trata de una propiedad (por lo tanto, tampoco tiene
estructura interna) de los clasificadores (metaclase Classifier),
que especifica un punto de interaccion entre estos y sus partes
internas. Funciona como una puerta en el encapsulamiento de la
clase, a través de la cual entran o salen mensajes a la clase, en
dependencia del tipo de interfaz (suministrada o requerida).”

Sin embargo, esto no es un gran problema porque UML permite
su extension a través de dos mecanismos: la creacion de perfiles
y la extension del metamodelo mediante la creacion de nuevas
metaclases y metaasociaciones. La primera alternativa es mas
facil de implementar, y se puede integrar mas facilmente a las
herramientas de modelado, pero es menos potente. Mientras, la
extension del metamodelo permite un modelado mas cercano a la
realidad que se desea representar, pero implica un mayor
conocimiento del metamodelo y su integracion con herramientas
en estos momentos es casi imposible.

DESCRIPCION DEL PERFIL

Para tener un entorno real de trabajo con la ACG es necesario
no solamente que se puedan comprobar sus elementos de acuerdo
con lo explicado, sino que se necesita también poder representar
el marco conceptual como un todo para lograr definir los elementos
base, asi como sus relaciones, o lo que es lo mismo, es necesario
describir la arquitectura como tal.

Sin embargo, los elementos arquitectonicos que aparecen en
UML no permiten una correcta modelacién de arquitecturas
particulares y tampoco son suficientes para representar todos
los elementos estructurales y la semantica de la ACG.

Para la creacion de un perfil de UML con el objetivo de
representar un dominio especifico se pueden usar estereotipos,
restricciones y valores etiquetados.

Los estereotipos se corresponden con una clasificacion de
un elemento de modelado de UML que se asocia a una metaclase
y que tienen sus propias caracteristicas expresadas a través de
valores etiquetados (parametros o informacion asociada) y las
restricciones, los que permiten diferenciarlos de los definidos en
UML y asociarle una semantica. Ademads, se pueden asociar
iconos graficos a estos estereotipos.'*

A partir de la definicion hecha de la arquitectura de
componentes genéricos, se deben representar en este perfil los
elementos Componente General, Componente, Conector, Cuerpo,
Puerto y Rol, asi como las interrelaciones entre estos. En la figu-
ra 2 se representa el diagrama de clases de UML donde aparecen
estos elementos.

Se debe destacar que tanto en la figura 2 como en las
definiciones asociadas a las extensiones, estos elementos
aparecen en idioma inglés a partir de un criterio estético, teniendo
en cuenta que apareceran junto a las definiciones propias de
UML que estan en este idioma y porque su uso dentro de una
herramienta comercial de modelado obligaria a una traduccion.

Para desarrollar el perfil se siguieron los pasos recomendados
por Kandé y Lidia Fuentes, con Antonio Vallecillo.'>'® Una primera
decision es definir la o las metaclases de UML que seran
extendidas mediante el uso de estereotipos para representar los
elementos de laACG.

Las primeras metaclases candidatas son las que representan
un componente y un conector (metaclases Component y
Connector, respectivamente). Sin embargo, a pesar de tener el
nombre que se necesita se desechan porque no cubren todas las
necesidades, como se explicd anteriormente.

GeneralComponent {

L 4

1 0.” o.*
Body Port Role

; 5

Component

Connector

Fig. 2 Elementos de la ACG..
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Los componentes y conectores de la ACG pueden ser vistos
como clases desde el punto de vista de la programacion orientada
a objetos, sin embargo, tampoco la metaclase clase (Class) es
adecuada porque, aunque su definicion en el paquete
StructuredClasses del metamodelo de UML, puede tener
elementos internos (necesarios para la especificacion de
diagramas segiin ACG), también tiene puertos y estos son
incompatibles con los puertos de la ACG, como se explico.

Como consecuencia de que no se usen las metaclases
mencionadas anteriormente para representar los componentes y
conectores de la ACG, tampoco puede ser usada la metaclase
puerto (Port) pues estaria fuera de contexto y aunque quizas
pasara lo mismo con el caso del cuerpo y el rol, para estos, ni
siquiera aparecen metaclases con estos nombres o similares.

El resultado es que se usard, como metaclase para extender
mediante estereotipos, la clase Paquete (Package) que se usa
para agrupar elementos. En particular, esta se usa para particionar
grandes modelos y puede contener elementos estructurales, de
comportamiento y otras clases agrupables y ademas, no existen
guias formales para su uso.!” La semantica del paquete esta dada
por la agrupacion de elementos, por lo que es valido asignarle
una en funcion de lo que contiene.

Se representaran mediante paquetes el componente general,
el componente y el conector. El cuerpo, el puerto y el rol también
seran paquetes, aunque siempre estaran contenidos dentro de
los paquetes anteriores. En el caso de las relaciones entre estos
elementos, es decir, las funciones de inclusion y de transformacion,
estas seran representadas unicamente como saetas, extendiendo
la metaclase Dependencia (Dependency), que se usa para indicar
que un conjunto de elementos depende de otro para su
especificacion o implementacion.

En el caso de las inclusiones, esto es mas comprensible porque
solo hay que indicar en qué sentido existe la inclusion o relacion
de subconjunto y su concepto esta dado por los contenidos que
se estan relacionando, es decir, no hay otra informacién adicional.
Para las transformaciones es distinto, pues no solo hay que indicar
el sentido de la relacion, sino que hay que suministrar las
funciones. Esto seria un motivo suficiente para representarlas
también mediante paquetes, sin embargo, aunque esto pudiera
ser mas potente, hace la solucion mas compleja y probablemente
poco interesante, debido a que no siempre tiene que tratarse de
funciones de transformacion, pues puede darse el caso de que
resulten de la transformacion de un diagrama o conjunto de
diagramas al codigo equivalente o que dichas funciones de
transformacion puedan ser obtenidas a partir de los dos extremos,
sin que estas estén dadas de manera explicita. Todas las
cuestiones planteadas se pueden apreciar en la figura 3.

Para definir un perfil, no basta con dar un nombre a los
estereotipos y especificar las metaclases extendidas, sino que se
debe documentar,'*!” lo que implica especificar nombre, metaclase
base, una descripcion, un icono, restricciones y valores
etiquetados.

A continuacion se describen los diferentes estereotipos
usados. No se presentan las descripciones, porque estas ya
aparecieron anteriormente, y las metaclases que se extienden
pueden apreciarse en la figura 3. Tampoco aparecen los iconos

asociados, porque no se definen nuevos sino que se usa el propio
de los paquetes.

GeneralComponent

Restricciones Valores etiquetados

Tiene un unico cuerpo -

Component

Restricciones Valores etiquetados

El conjunto de roles es vacio

Conector

Restricciones Valores etiquetados

El conjunto de puertos es vacio
El nUmero de roles es como
minimo 2

Body

Restricciones Valores etiquetados

No puede ser accedido desde
fuera del paquete contenedor
(Component o Connector)
Como minimo un diagrama de
clases y uno de secuencia

Diagramas asociados

Port

Restricciones Valores etiquetados

Como minimo un diagrama de

. Diagramas asociados
clases y uno de secuencia

Role

Restricciones Valores etiquetados

Como minimo un diagrama
de clases y uno de secuencia

Inclusion

Restricciones Valores etiquetados

Solo ocurren en conectores. | Conjunto de diagramas
El origen siempre es un rol y | origen, conjunto de
el destino un cuerpo diagramas destino

Industrial/Vol. XXVII/No. 1/2006 65



S. PEREZ -

Refine

Restricciones Valores etiquetados

Siempre estan asociadas
con puertos. Del puerto
hacia el cuerpo o del puerto
hacia un rol

Conjunto de
diagramas origen,
conjunto de diagramas
destino

Este perfil puede ser implementado en cualquier herramienta
de modelado que permita la definicion de perfiles. Particularmente,
el Visual Paradigm en su edicion Community admite la definicion
de estereotipos y valores etiquetados asociados.

«profile» ACG
«metaclass» | «stereotype»
Package « GeneralComponent
A A h Y
«stereotype> «stereotype> «stereotype» «stereotype»
Port Role Component Connector
«stereotype»
Body «stereotype»
/ inclusion
«metaclass»
Dependency
«stereotype»
refine
Fig. 3 Estereotipos en el perfil ACG.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que es posible extender UML para
representar la arquitectura de componentes genéricos mediante
la definicion de un perfil; que aunque es menos potente que la
extension del metamodelo es posible implementarlo en algunas
de las herramientas de modelado que existen actualmente. [0
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