i
|
i
_%
|

‘ANl RN A
NoVERICA

; Revista de la Asociacion de Técnicos de Informatica
N° 221, enero-febrero 2013, afio XXXIX

Y

cnicas avanzadas de desorrol'eSubERR

4







ﬂUVﬂLLI
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Novitica, revista fundada en 1975 y decana de la prensa
informatica espariola, es el organo oficial de expresion y forma-
cion continua de ATI (Asociacion de Técnicos de Informética),
organizacion que edita también la revista REICIS (Revista Es-
pariola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software).

<http://www.ati.es/novatica/>
<http://www.ati.es/reicis/>

ATI es miembro fundador de CEPIS (Council of European Professional
Informatics Societies) y es representante de Espana en IFIP (/nternational
Federation for Information Processing); tiene un acuerdo de colaboracion
con ACM (Association for Computing Machinery), asi como acuerdos de
vinculacion o colaboracién con AdaSpain, Al2, ASTIC, RITSI e
Hispalinux, junto a la que participa en Prolnnova.
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' editorial

Ingenieria del Software en un momento de cambios y crisis

En este ntimero de nuestra publicacion va-
mos a hablar de algunos aspectos de la
Ingenieria del Software, un tema tratado en
numerosas ocasiones, y en éste en particular
de la orientacién a modelos y la orientacién
a aspectos.

La orientacion a modelos se concentra en la
creaciony eluso de representaciones abstrac-
tas de los conocimientos y actividades que
rigen un dominio de aplicacion particular,
mds que en algoritmos. Mientras que la
orientacion a aspectos propugna la utiliza-

' en resumen

Lloreng Pagés Casas

Coordinacion Editorial de Novdtica

La Ingenieria del Software, con sus diversas
facetas y subdisciplinas, es ya un tema recu-
rrente en nuestra revista y suele aparecer al
menos una vez al afio en una de las
monografias de Novética. No en vano es
unadisciplinajovenyen constante evolucion
que requiere de una actualizacion constante
por parte de nuestros profesionales.

Asi, este afio 2013 lo comenzamos también
con un tema muy antiguo en Ingenierfa del
Software como eslamodularidad en el diseiio
de software. Yo dirfa que el tema es tan
antiguo que esa preocupacion por la
modularidad ya aparece en los primeros nu-
meros de Novdtica, alld por los finales de los
afios 1970, cuando nuestra revista publicd
diversas monografias sobre metodologias y
programacion estructuradas, que era por
aquella época el tema de moda (aprovecha-
mos para recordar a todo lector interesado
que todos, absolutamente todos, los nime-
ros publicados por Novdtica desde sus ini-
ciosen 1975 se encuentran a su disposicion en
la Intranet de ATI).

Por supuesto que esta monografia de 2013
cuyas editoras invitadas han sido Mercedes
Amor Pinilla, Lidia Fuentes Ferndndez
v Monica Pinto Alarcén (Universidad de
Malaga) refleja una completa evolucion, pro-
ducto del transcurso de mas de 30 afos, con

cion del concepto de aspecto en todas las
fases del ciclo de vida del desarrollo de soft-
ware. De esta manera, los aspectos aparecen
en ingenieria de requisitos, el andlisis, en el
disenoy en laimplementacion de las aplica-
ciones software.

Queremos que esta contribucion anime a
nuestros socios, en un momento complica-
do para la sociedad donde vivimos, y tam-
bién para nuestra profesion, a que a través
del desarrollo de aplicaciones, de la gestion
de sistemas, y desde otras actividades de

respecto a aquellas técnicas que ahora consi-
derarfamos primitivas.

En realidad, si uno sintiera afioranza por la
"belleza"intrinseca de esas técnicas que apren-
dimosenlos afios 1970, creo que ésta deberia
ser completamente olvidada al contemplarla
"nueva belleza" aportada por las técnicas ac-
tuales.

Efectivamente, uno de los temas principales
de esta monografia es el tratamiento de la
transversalidad de los diversos asuntos que
aparecen en cada aplicacion software junto
con la funcionalidad propia del dominio de
dichaaplicacion (porejemplo, tratamiento de
ficheros o bases de datos, tratamiento de
errores, cuestiones de seguridad, etc.)

Y a mi, con sinceridad, la lectura de las
técnicasrelatadas me ha hechorememorarel
funcionamiento del famoso cubo de Rubik
con su sistema multiengranaje que permite
girar a cada una de las caras de manera
independiente. “iAsi, de forma parecida deben
funcionarlos "modernos" sistemas modulares
dehoyendia!” me he dichoen cierto momento
y con una cierta dosis de éxtasis.

Hablando de modernidad y de innovacion, en
este nimero presentamos de nuevo los arti-
culos de los estudiantes premiados en el

nuestro mundo, podamos desarrollarideas,
crear proyectos, innovar en tecnologia y
emprender.

Esperamos desde ATI no solo contribuir al
conocimiento, Sino a ser un suspiro de
aliento en este instante, y participar en el
desarrollo de una profesion de grandes opor-
tunidades para todos.

La Junta Directiva General de ATI

Concurso Universitario de Software Libre,
esta vez en su edicion de 2012. Localizacion
enmovilidad, ensefianza virtual, tratamiento
de la persistencia y, sobre todo, ensefianza a
nifios ciegos son los temas de este afo. Siendo
que destacamos este tltimo tema no sola-
mente porque merecio el Premio Especial del
jurado del concurso sino también porque
forma parte de un aspecto de la Informatica
que solemos cuidarnos de resaltar: Las innu-
merables y valiosisimas aplicaciones que
pueden hacerse de la Informatica para mejo-
rarlavidadelas personas mas desfavorecidas.

Paraterminar, quisiera enfatizar que también
en este nimero ponemos a vuestra disposi-
cién via web un test de conocimiento previo
sobre el tema de nuestra monografia, para
que asi empecéis a calentar motores y estéis
endisposicion de apreciarmejoresabelleza de
la "nueva" Ingenieria del Software de la que
antes os he hablado.
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Noticias de IFIP

Reunion del Board de IFIP

Ramon Puigjaner Trepat

Vicepresidente de IFIP; Catedrdtico Emérito de la Universitat de les llles Balears, ex-presidente de ATI

<putxi@uib.cat>

Visita de miembros de IFIP a Huawei. De izquierda a derecha: Victor de Pous (asesor legal), Sandor Raffai (marido de Maria Raffai),
Maria Raffai, (secretaria de IFIP), Joe Turner (vicepresidente), Ramon Puigjaner (vicepresidente), Charlie Cheng (Huawei), Leon

Strous (presidente de IFIP),

Kai Rannenberg (councillor, chairman del TC11), Eduard Dundler (director de IFIP), Elisabeth Dundler

(esposa de Eduard Dundler), Anthony Wong (councillor), Chris Avram (tesorero), y Forrest Lin (councillor).

Ante todo hay que seialar que esta reunion
fue algo descafeinada por la ausencia de
varios de sus miembros (asistieron solo 9 de
sus 16 miembros) por causas que fueron
desde negativas de visado de entrada hasta
problemas financieros, que en estos tiempos
afectan a numerosas sociedades miembro,
pasando porlos tipicos problemas de agenda.
Ello hizo que ciertos debates tuvieran una
intensidad inferior a la habitual.

Hubo una importante recomendacion del co-
mité de finanzas en el sentido de que IFIP no
puede permitirse el lujo de asumir parte de las
pérdidas ocasionadas por sus actividades estre-
lla como son el World Computer Congress
(WCC), celebrado en Amsterdam (Paises Ba-
jos) yel World Information Technology Forum
(WITFOR), celebrado en Delhi (India); excep-
cionalmente ambos coincidieron en 2012 y por
diferentes causas ambas se cerraron con déficits
importantes. Ello produjo un cierre con pérdi-
das del ejercicio de 2012. Si se desea que IFIP
funcione en un entorno de sostenibilidad estas
situaciones no pueden repetirse. Después de
estos hechosydeladesercion de Paraguaypara

laorganizacion de WITFOR 2013, laintencion
eranorepetir esas actividades, almenos con su
formato actual. Sin embargo, sorprenden-
temente, se han recibido declaraciones de deseo
de organizar el WCC en 2014 0 2015 por parte
de varios paifses. Después de una discusion
sobre un posible nuevo formato se decidid
posponer la decision a la proxima Asamblea
General.

Respecto a actividades globales se decidié
repetiren China el World CI10O Forum (WCF)
a celebrar en 2014 y se empez6 a estudiar la
propuesta de China para organizar un nuevo
evento cuyo titulo podria ser Cloud
Computing and Big Data.

Unpuntodeespecial interés fue lamuestrade
interésinicial acerca de la propuesta de nues-
tra asociacion para ofrecer nuestra revista
Novitica y la experiencia adquirida con la
publicacion electronica para CEPIS de
UPGRADE. Aunque mds que una propuesta
concreta era un ofrecimiento para tratar de
encontrar un punto de encuentro de interés
para ambas sociedades.

ATT lograria asi que Novdtica tuviera una
proyeccion internacional con la posibilidad de
atraer trabajos de primera linea internacional.
IFIP dispondria de un érgano de difusion del
que actualmente carece donde sus miembros
podrian publicar sus trabajos y la sociedad
informar de sus actividades de todo tipo. Se
acord6 queel presidente de IFIP, Leon Strous,
viajaria en abril o mayo a nuestro pais para
entrevistarse con el presidente de ATI Didac
Loépez, ytratar delos términos de este posible
acuerdo.

Como cierre de la reunion se aceptédlainvita-
cién conjunta de la sociedad miembro de
China, el Chinese Institute of Electronics
(CIE) yde la gran empresa del ambito de las
TIC, Huawei, para visitar sus impresionantes
instalaciones de Shanghai. Como curiosidad
se puede citar que la longitud del edificio
supera los 400 metros. En ella se pudo apre-
ciar el notable esfuerzo que realiza en tareas
de investigacion y desarrollo.
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IFIP TC3 en el congreso WSIS+10 de UNESCO

Carlos Delgado Kloos

Universidad Carlos 11l de Madrid, representante de ATI en el IFIP TC3 (Education)

<cdk@it.uc3m.es>

Figura 1. Vista de la celebracion de una de las sesiones de WSIS + 10 en Paris.

1. Introduccion

Del 25 al 27 de febrero de 2013 se celebré en
Paris, enla sede de la UNESCO, el congreso
"First WSIS + 10 Review Meeting: Towards
Knowledge Societies for Peace and
Sustainable Development" (ver figura 1),
<http://www.unesco.org/new/en/
communication-and-information/flagship-
project-activities/wsis- 10-review-event-25-27-
february-2013/homepage/>.

Este congreso conmemorabalos diez aios de
la celebracion del congreso WSIS: 1st World
Summit on the Information Society, que se
habia organizado bajo el mandato de la Re-
solucién 56/183 de la Asamblea General de
Naciones Unidas. Este primer congreso se
realizo en dos fases: la primera fase fue en
Ginebradel 10al 12 de diciembre de 2003 yla
segundaen Tunez de 16 al 18 de noviembre de
2005.

De WSIS resultaron un plan de accion (Gine-
bra), unadeclaracion de principios (Ginebra),
un compromiso (Tunez) y una agenda para
laSociedad delaInformacion (Ttnez). Tam-
biénsecrearonaraizdeleventoel IGF (Internet
Government Forum) y UNGIS (UN Group
on the Information Society).

Los resultados de la implementacion de las
recomendaciones de WSIS serdn revisadas
porlaAsamblea General de Naciones Unidas
en2015. Paraprepararesta Asamblea General
seorganizé esteevento WSIS+10en2013 en
lasede de UNESCOy serealizard otro evento
en 2014 organizado porla Unién Internacio-
nal delas Telecomunicaciones (International
Telecommunication Union, ITU).

2. Participacion de IFIP
IFIP fue invitada a realizar una serie de reco-
mendaciones en relacion con el tema de la

educacion en el contexto de la Sociedad del
Conocimiento. Recordemosla estrecharela-
cion entre IFIP y UNESCO, pues IFIP fue
fundado bajo los auspicios de UNESCO en
1960 y que el primer Congreso Mundial se
celebré también en Paris en 1959.

ElComité Técnico TC3 de [FIP, que versa sobre
educacion, fueinvitadoa participar paradaruna
serie derecomendaciones sobre el dmbito de su
especialidad, y organizé una sesion sobre el
papel que juega la educacion en las sociedades
delconocimiento,conénfasisenlos paradigmas
cambiantes y la gestion de una educacion sos-
tenible <https://www.unesco-ci.org/cmscore/
events/17-place-education-knowledge-
societies-changing-paradigms-managing-
sustainable-education>.

Enlasesion participaron varios de los miem-
bros del comité: su presidente Bernard Cornu
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Recommendations:

(http://fedusummit.nl/results2011)

teachers is a key factor.

1. Redefining Education: School systems should enable teachers and students to
integrate formal and informal learning supporting new approaches offered through
new media and learning technologies. Revision of policies and procedures could take
place at multiple levels: national state/provincial and local.

2. Collaborate Learning and Research — Designed Based Research: Support
collaborative research, of practitioners and researchers, addressing learners effective
use of new technologies in formal and informal learning; developing a formative,
performance based culture of assessment utilizing tools for learning together, also
including analytical techniques and gamification. Professional development of

3. Curriculum development — Digital Literacy and Informatics: Develop a
curriculum for teaching digital literacy and computer science/informatics that will
allow children in K12 education to have an access to knowledge that will make them
creators of technology — not just its consumers.

Figura 2. Recomendaciones de IFIP en WSIS+10 (sesién 17).

(FR), suvice-presidente Sindre Rgsvik (NO),
y sus miembros los representantes nacionales
de BG (Roumen Nikolov), IE (Denise Leahy),
PL (Maciej M. Syslo), SI (Andrej Brodnik),
SK (IvanKalas) y ES (Carlos Delgado Kloos).

Ademads participaron varios presidentes o vice-
presidentes de grupos de trabajo del TC3: el
vice-presidente de WG 3.1 (Informatics and
ICTin Secondary Education), Eric Sanchez,
la presidenta de WG 3.3 (Research on
Education Applications of Information
Technologies), Mary Webb, y el vice-presi-
dente de WG 3.7 (Information Technology in
Educational Management), Don Passey.

3. Impacto de los avances tecno-
logicos en la educacion

En todo lo relacionado con la educacion no
cabe duda del tremendo impacto que estan
provocando los avances tecnoldgicos. Cite-
mos solamente algunos ejemplos, sin el ob-
jetivo de ser exhaustivos:

® MOOCs: Desde hace pocomds de un aio
se han desarrollado varias iniciativas de cur-
sos online masivos y abiertos (MOOCs) de
acceso gratuito y de la mano de las mejores
universidades. Este es un desarrollo no anti-
cipado porlos que se dedican alas prediccio-
nes, pero supone un nuevo entorno con tre-
mendas oportunidades y ventajas. Se puede
esperar que globalmente se incremente el nivel
medio de educacion del mundo gracias a los
MOOCs.

® M-learning: El uso de dispositivos movi-
les con fines educativos. Esto no sélo es de
relevanciaen paises desarrollados, sino tam-
bién en paises en vias de desarrollo. De hecho,
cuanto menor es el PIB de un paifs, mas
centrado estd en el movil.

m Del texto al video: Hemos pasado de una

culturatextual aunabasadaenloaudiovisual.
Nohaymas que verelimpacto de plataformas
como Youtube. Esto se tiene que reflejar
también en coémo aprendemos. Por ello se
debe facilitar la creacion de material
audiovisual por parte de educadores. Las
generaciones que vienen asi lo esperan.

®m Aprendizaje formal/informal, prosumi-
dores: una consecuencia de algunos de estos
desarrollos (moviles, videos) hace que se
desdibuje la frontera entre el aprendizaje for-
mal (que ya no tiene solamente lugar en el
aula) y elinformal. También se desdibujanlos
conceptos de productory consumidor, que se
aplica a todoslos ambitos, incluido el educa-
tivo (aprender haciendo, aprender ensefian-
do).

m Digitalizacién universal: Estamos asis-
tiendo a la digitalizacion de absolutamente
todo. No solamente nos referimos a docu-
mentos, hay muchas mas entidades que pa-
san a formar parte del mundo digital. Algu-
nos ejemplos: las relaciones entre personas
(redes sociales), los comportamientos de
aprendizaje (learning analytics), la motiva-
cion (gamification), etc. Esto implica una
redefinicion delo que tradicionalmente enten-
demos por educacion, abriendo la puerta a
nuevas oportunidadesya unaprendizaje mejor.

4. Recomendaciones finales
Lasrecomendaciones finales de todo el even-
to se pueden leer aqui: <http://www.unesco.
org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/CI/
Cl/pdf/wsis/WSIS_10_Event/wsis10_
recommendations_en.pdf>.

En la figura 2 reproducimos algunas de las
recomendaciones presentadas por parte de
IFIP en WSIS +10.

Ramon Lépez de Mantaras obtiene
el Premio Nacional de Informéatica
2012

Ramon Lépez de Mantaras, director del
Instituto de Investigacion en Inteligencia
Artificial del CSIC yrepresentante de ATIen
el TC 12 de IFIP ha sido galardonado con
el Premio Nacional de Informatica 2012
otorgado por la Sociedad Cientifica Infor-
matica de Espatfia.

El premio tiene como objetivo reconocer el
mérito a la labor de los investigadores e
instituciones que hayan contribuido al avan-
ce cientifico, la transferencia de tecnologia
yal progreso y visibilidad social de la Infor-
matica.

"Es un auténtico privilegio que premien mi
trabajo. Seguiré trabajando como siempre,
tengo muchas cosas que desarrollar junto
amiequipo, muchas hipdtesis que plantear
y muchos retos a los que enfrentarnos",
comento el premiado al recoger el galardon
obtenido.

Eltrabajo de Ramon Lopez de Mantaras se
dirige hacia el estudio y desarrollo de la
inteligencia artificial aplicada. Entre sus
trabajos destaca la investigacion en creati-
vidad computacional, particularmente en el
terreno dela musica. Suequipodel CSIC ha
sido pioneroen la creaciony el desarrollode
programas capaces de afiadir expresividad
musical a interpretaciones musicales poco
expresivas.

Ramon, recibe nuestras mas sentidas felici-
taciones por el premio conseguido.
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Una preocupacion recurrente en el desarrollo
de sistemas software ha sido y sigue siendo
coémo conseguir una buena modularizacion
odesarrollo modular de nuestro sistema, con
el objetivo de desarrollar sistemas mads
manteniblesy adaptables.

Lamodularizacion tiene diferentes definicio-
nes atendiendo a la disciplina en la que sea
considerada. De hecho, dentro de una misma
disciplina como esla Ingenieria del Software,
tampoco hay consenso sobre una tinica defi-
nicion. Asi, en una Retrospectiva sobre
Modularidad (<http://aosd.net/2011/
retrospective_on_modularity.html>) que
tuvo lugar en la conferencia AOSD (Aspect-
Oriented Software Development) 2011:
Perspectives on Modularity, se pidié a un
ciertontimero de investigadores y profesiona-
les del desarrollo de software sus propias
definiciones del término "modularidad", in-
tentando que esta definicion fuera "lo mas
amplia pero precisa posible". Las definiciones
dadas fueron muy diversas, pero todas coin-
cidfan en que la modularidad es una propie-
dad que permite descomponer, organizar y
estructurar los sistemas en modulos aten-
diendo a diferentes dimensiones, como por
ejemplo, el tamafio de los mddulos, su
funcionalidad o las dependencias entre ellos.
Entre los beneficios esperados, una adecuada
modularizacién permite incrementar la
reutilizacion, asi como facilitar la evolucion y
mantenimiento del sistema.

Esta definicion general de modularidad con-
cuerda con el enunciado del principio de Sepa-
racion de Conceptos (SoC, Separation of
Concernseninglés), unodelos fundamentos
de disefio clasicos en la Ingenieria del Soft-
ware. Este principio de disefio aboga por
separar de forma adecuada las diferentes
propiedades funcionales y extra-funcionales
de un sistema en modulos independientes.

Lamodularidadligada aunaadecuada sepa-
racion de conceptos se puede conseguir de
muy diversas formas, siendo las mds bdsicas
elusode subrutinas ola programacion orien-
tada a objetos. En la actualidad hay muchas
tecnologifas de desarrollo que tienen como
principal objetivo conseguir una mejor
modularidad de los sistemas, como son la
separacion en componentes (component-
based separation), el uso de aspectos (aspect-
orientation), el uso de lineas de productos
software (software product lines) o el desa-

Presentacion.
Enfoques actuales para el
desarrollo de software modular
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rrollo dirigido por modelos (model driven
development).

Con el objetivo de cubrir como se concibe la
modularidad en diferentes dmbitos, pero sien-
do conscientes de que han quedado otros
muchos por abordar, esta monografia ha
recogido el trabajo, la experienciay puntos de
vistas de expertos en diferentes dreas acercade
la importancia de modularizar en cualquier
fase del desarrollo.

Asi, los dos primeros trabajos tratan la
modularidad aplicando el enfoque de Desa-

rrollo de Software Orientado a Aspectos
(AOSD, en inglés Aspect-Oriented Software
Development). EIAOSD se ocupadelaiden-
tificacion de propiedades transversales, que
son aquellas propiedades que aparecen dis-
persas o entremezcladas en diferentes modu-
los de un sistema. El objetivo es separarlas y
encapsularlas en un nuevo médulo llamado
aspecto. Elcomportamiento de unaspectoes
entremezclado de nuevo mediante un proceso
de composicion, denominado entretejido en
laterminologia de aspectos, en ciertos puntos
del sistema que se pueden expresar mediante
los denominados puntos de corte.
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Lalimitacion de muchas técnicas actuales de
separacion de aspectos es que no se funda-
mentan en una definicion formal y precisa de
estas propiedades transversales, lo que es
clave para su correcta identificacion. En ese
sentido, el primer articulo, de José Maria
Conejero Manzano y Juan Herndndez
Nufiez, de la Universidad de Extremadura,
define un marco de trabajo conceptual parala
definicion formal de estos conceptos y presen-
ta dos aplicaciones del mismo, como son la
identificacion de propiedades transversales a
nivel de requisitos y la mineria de aspectos.

Aunque el AOSD cubre todas las fases del
ciclodevida, la separacion de aspectos surgio
en el nivel de implementacion, en lo que se
conoce como Programacién Orientada a
Aspectos (AOP, en inglés Aspect Oriented
Programming).La division en modulos inde-
pendientes mejorala reutilizacion, compren-
sibilidad, extensibilidad y mantenimiento del
cddigo. En este contexto, el articulo de Fran-
cisco Ortin Soler, de la Universidad de
Oviedo nos presenta una vision diddctica de
AOP, ofreciendo una comparativa entre AOP
y orientacion a objetos ilustrada de forma
muy amena mediante la implementacion de
un problema tipico utilizando ambos
paradigmas. Paraimplementarla separacion
de aspectos usa AspectJ, unodeloslenguajes
orientados a aspectos mas maduros y utiliza-
dos actualmente, tanto a nivel académico
como industrial.

Otratécnica para mejorar la modularidad de
un sistema es la Ingenieria Dirigida por Mo-
delos (MDE, en inglés Model Driven
Engineering). EIMDE se centraenla separa-
cion en distintos modelos de las caracteristi-

casrelevantes de un sistemay en las transfor-
maciones entre modelos. En este sentido, el
tercer articulo, de Paulo F. Pires, Flidvia
C. Delicato, y Jesiis Martin Talavera
Portocarrero, de la Universidade Federal
doRiodeJaneiroen Brasil,combinael AOSD
con el MDE para resolver un problema del
AOSD conocido como fragilidad de los pun-
tos de corte. Este problema se produce cuan-
dolos puntos de corte definidos en un sistema
dejan de ser vélidos ante una evolucion del
sistema. La propuesta presentada en este
articulo resuelve este problema abstrayendo
laseparaciony entretejido de aspectos y defi-
niéndolos en funcion de modelos de alto nivel.
En concreto, se describe un modelo de aspec-
tos donde los puntos de corte se definen de
forma abstracta a nivel de un modelo concep-
tual del sistema. Posteriormente, haciendo
uso de un conjunto de transformaciones
MDE estos modelos se componen entre siy
con el modelo base de la aplicacion con el
objetivo de generar un modelo conjunto a
nivel de disefio.

Otroelementoclave del MDE sonlos lenguajes
que se ocupan de especificar e implementar las
transformaciones entre modelos, que deben
proporcionar construcciones modulares que
permitan su reutilizacion y extension. En esta
linea, el cuarto articulo, de Jesus J. Garcia
Molina y Jesus Sadnchez Cuadrado, de la
Universidad de Murcia, analizala modularidad
ofrecidaporloslenguajes de transformacion en
enfoquesdirigidos pormodelos utilizandocomo
ejemplo el lenguaje RubyTL.

Otro de los articulos interesantes y practicos
de esta monografia trata acerca de los bene-
ficios de una modularizacion adecuada en el
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ambito del desarrollo, evolucion y manteni-
miento de aplicaciones web. Los autores,
Antonia M. Reina Quintero, Rafael
Corchuelo Gil, y Miguel Toro Bonilla,
de Ia Universidad de Sevilla, ofrecen una vi-
sion general de los diferentes enfoques y tec-
nologias web que, aplicando el principio de
separacion de conceptos, mejoran la
modularidad de este tipo de aplicaciones.
Ademads, contribuyen a mejorar caracteristi-
casespecificas delas aplicaciones web, como
el diseno de la navegacion, lo que acaba
influyendo positivamente en la experiencia del
usuario.

Por dltimo, recientemente se han empezado a
aplicar con éxito otras tecnologias que con-
tribuyen de forma positiva a la modularidad
de un sistema, como son las Lineas de Pro-
ducto Software (SPL, en inglés Software
Product Line), dirigidas principalmente al
desarrollo de software en el dmbito empresa-
rial. La importancia de una buena modula-
rizacion en el dmbito de desarrollo de soft-
ware industrial es abordada en el ultimo
articulo de esta monografia, de Salvador
Trujillo Gonzélez de lkerland y David
Benavides Cuevas de la Universidad de
Sevilla. En este articulo se muestra como el
enfoque de lineas de productos software ofre-
ce los mecanismos necesarios para el desa-
rrolloy configuracion de sistemas de domotica
de forma mas efectiva.

Referencias utiles sobre "Modularidad"

A continuacion se proporcionan algunas re-
ferencias, que complementan a las incluidas
en cadaunodelosarticulos, y que permitirn
al lector profundizar mas en los distintos
enfoques de desarrollo modular tratados en
esta monografia.

Revistas

m [EEE Transactions on Software
Engineering. <http://www.computer.org/
portal/web/tse/> (IEEE).

m IET Software. <http://digital-library.
theiet.org/content/journals/iet-sen> (IET).
m Information & Software
Technology. <http://www.journals.
elsevier.com/information-and-software-
technology/> (ELSEVIER).

®m Journal of Systems and Software.
<http://www.journals.elsevier.com/journal-
of-systems-and-software/> (ELSEVIER).
m Software and System Modelling.
<http://www.sosym.org/ > (SPRINGER).

Congresos més relevantes

m AOSD. International Conference on
Aspect-Oriented Software Development,
<http://www.aosd.net/2013/>.

m CBSE. International Symposium on
Component-Based Software Engineering,
<http://cbse-conferences.org/>.

m ECOOP. European Conference on
Object-Oriented Programming, <http://
WWW.ECo0p. Org/>.

m ECSA. European Conference on Software
Architecture, < http://www.lirmm.fr/ecsal3/>
m ICSE. International Conference on Soft-
ware Engineering, <http://2013.icse-
conferences. org>

m ICWS. IEEE International Conference
on Web Services, <http://conferences.
computer. org/icws/>.

m MODELS. International Conference on
Model Driven Engineeringand Systems, < http:/
/www.modelsconference.org/>.

m SPL. International Software Product Line

Conference, <http://www.splconf.org/>.

m WICSA. Working IEEE/IFIP
Conference on Software Architecture, <http:/
/www. wicsa.net/>

Asociaciones

m AITO. Association Internationale pour les
Technologies Objets, <http://www.aito.org/>.
m AOSA. Aspect-Oriented Software
Association, <http://www.aosd.net/
aosa.php>.

m AOSD-Europe Post-funding
Association. European Network of Excellence
onAspect-Oriented Software Development Post-
funding Association, <http://www.aosd-
europe.org>
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GLOSARIO DE TERMINOS

Término en inglés Traducciones al espaiiol Definicién

concern Asuntos, intereses, propiedades, Requisitos o caracteristicas demandados a una aplicacién.
conceptos

tangling/tangled concern Asunto/interés entremezclado con Asuntos/intereses que se encuentran entremezclados
otros (tangled) con otros asuntos/intereses en un mismo artefacto

software.

scattering/scattered Asunto/interés disperso/repartido Asuntos/intereses que se encuentran repartidos (scattered)

concern entre otros entre distintos artefactos software.

crosscutting concern Asunto/interés transversales a otros Definicion 1: Asuntos/intereses cuyo

disefio/implementacién es transversal (crosscut) al
disefio/implementacién de otros asuntos/intereses.
Definicién 2: Asuntos/intereses que se encuentran:

(1) entremezclados con otros asuntos/intereses en un
mismo artefacto software, y/o

(2) repartidos entre distintos artefactos software.

separation of concerns Separacidén de conceptos 6 Separacién | Principio de disefio que trata de dividir los asuntos/intereses
de intereses en médulos software independientes.
aspect Aspecto Este es el término usado a nivel de implementacién para
llamar a los asuntos transversales (crosscutting concerns).
joinpoint Punto de intercepcion Puntos de un artefacto software que pueden ser

interceptados por un asunto/interés (ej. una interaccién
entre dos componentes a nivel de disefio, la llamada o
ejecucion de un método a nivel de implementacidn, etc.).
pointcut Punto de corte Es un predicado (en forma por ejemplo de expresion regular)
que permite identificar y seleccionar un conjunto de puntos
de intercepcioén (joint points).

advice Comportamiento del aspecto Comportamiento que el aspecto incorpora a los puntos de
intercepcion identificados por un punto de corte. Pueden ser
de distintos tipos (ej. before, after, around).

aspect weaver Tejedor de aspectos Herramienta que se encarga de tomar los médulos que
implementan los distintos aspectos y generar la aplicacién
final.

weaving Composicién Proceso de composicién entre los

asuntos/intereses/aspectos y los artefactos software (ej.
arquitecturas software, c6digo, etc.) que modelan o
implementan la funcionalidad bésica de la aplicacién.
symmetric AOSD AOSD simétrica Técnica AOSD donde la separacién entre intereses/aspectos
se realiza de forma simétrica. Para ello se
modelan/implementan los aspectos utilizando el mismo
artefacto software que es utilizado para modelar los
comportamientos que no son transversales.

asymmetric AOSD AOSD asimétrica Técnica AOSD donde la separacién entre intereses/aspectos
se realiza de forma asimétrica. Para ello se
modelan/implementan los aspectos utilizando un artefacto
software especifico. Por ejemplo, un lenguaje de
programacion asimétrico es un lenguaje donde los
objetos/componentes encapsulan el comportamiento de la
aplicacion que no es transversal a otros y un nuevo artefacto
software llamado aspecto modela el comportamiento
transversal.

feature model Modelo de caracteristicas Modela el dominio de aplicacion de una linea de productos
software, identificando las caracteristicas comunes a todos
los productos de la familia, si son obligatorias u opcionales, y
las dependencias entre ellas.

platform independent Modelo independiente de la En un enfoque MDE, modelo del sistema que describe su

model (PIM) plataforma funcionalidad de forma independiente de la plataforma o
tecnologia utilizada para implementarlo.

platform specific model Modelo especifico de la plataforma En un enfoque MDE, modelo del sistema que describe su

(PSM) funcionalidad para una plataforma o tecnologia especifica.
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1. Introduccion

La separacion de conceptos (SoC, Separation
of Concerns) [8]y suposteriorintegracion es
uno de los principios clave del Desarrollo de
Software Orientado a Aspectos para obtener
sistemas de alta calidad y facil evolucion. La
SoC simplifica el proceso de desarrollo soft-
ware permitiendo que los desarrolladores
puedan centrarse en partes especificas del
mismo, generando una mejor organizacion y
estructura del software construido. Sin em-
bargo, debido ala complejidad delos desarro-
llos actuales, la SoC suele estar relacionada
con el problema de los asuntos transversales
[11]. El concepto de asunto transversal se
describe normalmente en términos de otros
dos conceptos conocidos como asunto dis-
persoy asuntoentremezclado' [7]. LaAOSD
se hacentrado en los tltimos afios en facilitar
nuevos mecanismos y abstracciones para
modelarlos asuntos transversales permitien-
do suencapsulaciony separacion y su poste-
rior integracion (weaving) con los compo-
nentes del sistema [11].

Sin embargo, uno de los principales retos de
laAOSD hasido, tradicionalmente, la identi-
ficacion de aspectos (Aspect Mining). La
mineria de aspectos se define como el proceso
deidentificacion de asuntos transversales alo
largo de un sistema software con el objetivo
de poder refactorizarlos utilizando técnicas
de orientacion a aspectos [14]. Existen mu-
chos asuntos que han sido identificados tra-
dicionalmente como transversales (seguri-
dadoelregistrode un sistema), sin embargo,
existen situaciones donde la identificacion de
estos asuntos es ambigua, tal y como se
indica en [15]: "... the term crosscutting
concern is often misused in two ways: To talk
about a single concern, and to talk about
concerns rather than representations of
concerns. Consider "synchronization is a
crosscutting concern”: we don’t know that
synchronization is crosscutting unless we
know what it crosscuts. And there may be
representations of the concerns involved that
are not crosscutting".

Laidentificacion de asuntos transversales es
clave para poder realizar un andlisis de la
modularidad de un sistemay poderidentificar
las partes del sistema que presentan un mayor
grado de transversalidad. Sin embargo, la
mayoria de propuestas de minerfa de aspectos
existentes: 1) se han centradoenlas etapas de
implementacion, donde la mayoria de las
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Analisis de la modularidad en
sistemas software mediante un
proceso de mineria de aspectos

Resumen: Uno de los principales retos del Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (AOSD, Aspect-
Oriented Software Development) es /a mineria de asuntos transversales (crosscutting concerns) o mineria
de aspectos con el fin de poder ser refactorizados utilizando técnicas orientadas a aspectos. Generalmen-
te, este proceso Se realiza bien de manera manual, o bien asistido por herramientas (semi)automaticas.
Sin embargo, estas herramientas no se fundamentan en una definicion formal del concepto de asunto
transversal, haciendo que el proceso dependa en gran medida de la experiencia y el conocimiento del
dominio que el desarrollador posee. En este sentido, una definicion formal y precisa de las propiedades
de los asuntos transversales es clave para ciertas areas de la orientacion a aspectos, como la ya mencio-
nada mineria de aspectos o el analisis de la modularidad en sistermas software. En este articulo se presenta
un proceso de mineria de aspectos que permite analizar la modularidad en sistemas software. Este
proceso esta basado en un marco de trabajo conceptual que permite la definicion formal de los conceptos
de dispersion (scattering), mezcla (tangling) y transversalidad (crosscutting). Este marco de trabajo se
define de manera independiente de cualquier nivel de abstraccion concreto, de modo que el analisis de
modularidad puede aplicarse en cualquier etapa del desarrollo software. Ademas, el proceso incluye
meétricas orientadas a asuntos que permiten realizar un analisis empirico del nivel de transversalioad de los
asuntos en un sistema, permitiendo asi cuantificar qué partes del sistema presentan una peor modularidad
y deben ser refactorizadas. Estas métricas pueden relacionarse, ademas, con otros atributos de calidad
del software, como el mantenimiento. En este sentido, se han observado evidencias de que el grado de
dispersion de un sistema esta altamente correlacionado con la dificultad de mantenimiento del mismo.

Palabras clave: Métricas, mineria de aspectos, modularidad, separacion de aspectos.
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de una definicion formal de asunto transver-
sal en la que estar basadas (por ejemplo, las

decisiones de disenio han sido tomadas ya
([2103114111811201[211); 2) o bien carecen
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Figura 1. E/ Patrén de Crosscutting.

propuestas centradas en etapas tempranas
EAMiner [17] y Theme/Doc [1]).

En este articulo, presentamos un proceso
de identificacion de asuntos transversales
basado en un marco de trabajo conceptual
que permite la definicion formal de los
conceptos de asunto disperso, asunto en-
tremezclado y asunto transversal. En este
marco se define lo que hemos denominado
el Patron de Crosscutting que denota la
situacion en la que dos dominios estdn
relacionados por medio de relaciones de
dependencia o traza. Este proceso permite
no s6lo identificar aquellos asuntos con
una baja modularidad, sino también reali-
zar un andlisis empirico de la modularidad
del sistema, permitiendo cuantificar el gra-
dode dispersion, de mezclao de transversa-
lidad de sus diferentes partes. Para ello, el
proceso integra un conjunto de métricas
orientadas a asuntos que permiten medir
estos atributos de modularidad. Ademas,
larelacion existente entre la modularidady
otros atributos de calidad del software
(como la facilidad de mantenimiento) ha
sido estudiada en trabajos anteriores [5][6],
mostrando evidencias empiricas de que los
sistemas con un alto grado de transver-
salidad son mds inestables y dificiles de
modificar. Aunque el andlisis de la
modularidad puede ser aplicado en cual-
quier fase del desarrollo software, en este
articulo se muestra su instanciacién a nivel
de requisitos del sistema.

Elrestodeestearticuloestd estructuradocomo
sigue: en la seccién 2 se presenta el marco de
trabajo conceptual, basado en el Patron de
Crosscutting, que permite la definicion formal
de los diferentes conceptos relacionados con
asuntos transversales, asi comolas operaciones
definidas para su identificacién. La seccién 3
presentael proceso de mineria de asuntos trans-
versales, y las métricas software definidas para
el andlisis empirico de la modularidad. Final-
mente, la seccién 4 presenta las conclusiones
de este trabajo.

2. Caracterizando e identificando
asuntos transversales

2.1. Un marco conceptual para el
analisis de relaciones transversales

En esta seccion presentamos un marco de
trabajo conceptual que permite la definicion
formal de propiedades de los asuntos de un
sistema, como dispersion, mezclay transver-
salidad. Este marco se basa en el estudio de
las relaciones de dependencia que existen entre
dos dominios diferentes. Estos dominios,
llamados de manera genérica Sourcey Target,
pueden representar, por ejemplo, los asuntos
de un sistema y sus requisitos (en una deter-
minada representacion onotacion), respecti-
vamente. Otros ejemplos de dominios Source
y Target son posibles también, como médu-
los de disenoy artefactos de implementacion,
respectivamente, siconsideramos un nivel de
abstraccion masbajo. En general, se utiliza el
término de Patron de Crosscuttingpararepre-
sentar la situacion en la que estos dos domi-
nios estan relacionados mediante una rela-
cion de dependencia o traza (ver figura 1).

Desde de un punto de vista matematico, el
Patron de Crosscutting indica que los domi-
nios Source y Target estan relacionados
mediante una relacién de correspondencia
que se define de Ia siguiente forma:

De acuerdo con la figura 1, existe una
funcion mutlivaluada f”del dominio Source
al Target tal que si f°(s) = t entonces existe
unarelacion de dependenciaotrazaentres e
Source y t € Target. De manera andloga,
podemos definir otra funcion multivaluada
g del dominio Targetal dominio Source que
puede ser considerada como la funcioninver-
sade f. Si f'no es una funcién sobreyectiva,
consideramos que el dominio Target es el
rango de f’. Evidentemente, f’y g pueden ser
representadas como funciones de valor tinico
considerando que sus codominios estdn for-
mados por el conjunto de todos los
subconjuntos no vacios de los dominios
Targety Source, respectivamente.

Teniendo esto en cuenta, sean
g Target — P (Sourcs)
f Source — P (Tamged] y
dos funciones detinidas como sigue:
¥ =& Source, fa) = {f & Target : fizl=]
¥ie Target, gff] = {5 e Source : g'ff)=g)
En base a estas funciones, los conceptos de
dispersion, mezclay transversalidad son defi-

nidos como casos especificos de estas funcio-
nes de la siguiente forma:

Definicién 1. [Dispersién] Un elemento
s € Source esta disperso (scattered) si card
(f(s)) > 1, donde card (f(s)) representa la
cardinalidad de f(s). En otras palabras, dis-
persion ocurre cuando un elemento del domi-
nio Source estd relacionado con varios ele-
mentos del dominio Target.

Definicion 2. [Mezcla] Un clemento t
Targetestaentremezclado con otros (tangled)
sicard(g(t)) > 1,donde card(g(t)) representa
la cardinalidad de g(?). Por lo tanto, mezcla
ocurre cuando un elemento del dominio
Targetestd relacionado con varios elementos
del dominio Source.

Por ultimo, existe una combinacion especial
de dispersion y mezcla que denominamos
transversalidad.

Definicion 3. [Transversalidad] Sean
sl,s2e Source, s1# s2,decimos que s1 corta
oes transversal (crosscuts) as2 si card(f(sl))
> ly3te f(s1):s2 e g(t). Enotras palabras,
transversalidad ocurre cuando un elemento
del dominio Source esta relacionado con
varios elementos del Target (dispersion) y, al
menos, uno de esos elementos del dominio
Targetestarelacionado con otros elementos
del dominio Source diferentes (mezcla).

De acuerdo con estas definiciones, se verifica
trivialmente el siguiente lema:

Lema: Seansl, s2 € Source, s1 #s2. Enton-
ces sl corta (crosscuts) a s2 siy solo si
card(f(s1)) > 1y f(s1) n f(s2) 2.

2.2. Identificacion de relaciones
transversales

Las relaciones existentes entre los dominios
Sourcey Targety representadas mediante la
funcién f pueden serexpresadas mediante una
matriz de trazabilidad. En concreto, en este
trabajo se define un caso especial de matriz de
trazabilidad para representar dichas relacio-
nes, y que denominamos matriz de dependen-
cias. La tabla 1 muestra un ejemplo de
matriz de dependencias con 5 elementos del
dominio Sourcey 6 del dominio Target. En
estamatriz, los elementos del dominio Source
sonrepresentados enlas filas mientras que las
columnas representan los elementos del do-
minio Target. Un"1"en una celda indica que
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elelemento del dominio Targetde esa colum-
nacontribuye alarealizacion del elemento del

Target dominio Source de la fila correspondiente
(por ejemplo, en la tabla 1, t[1] esta relacio-
1] 12] 3] 4] 5] 6] nado con la funcionalidad de s[1]).

s[1] 1 0 0 1 0 0
o | s[2] 1 0 i 0 1 1 A partir de esta’n?atriz de dependencias se
S [ si3] 1 0 0 0 0 0 obtienen automaticamente otras dos matri-
o ces, la matriz de scattering (ver tabla 2) y la
@ | sl 0 1 L 0 0 0 matriz de tangling (ver tabla 3), que repre-
s[5] 0 0 0 1 1 0 sentan la dispersionyla mezclaen el sistema,

. . . respectivamente.
Tabla 1. Ejemplo de matriz de dependencias.

®m Enla matriz de scattering, cada fila con-

Target tiene las relaciones de dependencia entre los

elementos de Source y Target si el elemento

LE 2] 3] 14l 1] el Source de esafila presenta dispersion. En otro

® s[1] 1 0 0 1 0 0 caso, todaslas celdas de esalafila contendran
S |sl2] | 0 1 0 1 1 "0" (no hay dispersion).

2 s3] 0 0 0 0 0 0 m Enlamatrizde tangling, unafila contiene

n|s[@4l]| O 1 1 0 0 0 las relaciones de dependencia entre los ele-

sj5] | O 0 0 i 1 0 mentos de Target y Source si el elemento

Target de esa fila presenta mezcla. En otro
caso, todas las celdas de esa fila contendran
"0" (no hay mezcla).

Tabla 2. Matriz de Scattering para la matriz de dependencias de la tabla 1.

Source ) ]

S[1] S[2] S[3] S[4] S[5] M?dlagte ei %roduct]q de bla matriz de

] 1 1 1 0 0 scattering ylade tang ing o ten;mos una

2] 0 0 0 0 0 nueva matriz denommada matriz de pro-

< 03] 0 1 o 1 0 ducto de crosscutting (ver tabla 4). Esta
g 4] 1 0 o 0 1 matriz cuantifica el nimero de relaciones
[ transversales existentes entre los elementos
5] 0 1 0 0 1 del dominio Source. Esta matriz es utilizada

6] 0 0 0 0 0 para obtener la matriz final, denominada

matriz de crosscutting (ver tabla 5). En la
matriz de crosscutting, cada celda indica la
existenciaonode unarelacion de crosscutting.

Tabla 3. Matriz de Tangling para la matriz de dependencias de la tabla 1.

Source La matriz de crosscutting (ccm) se obtiene a

s[1] | s[2] | s[3] | s[4] | s[5] partir dela matriz de producto de crosscutting

s[1] 2 1 1 0 1 (ccpm) usando una simple conversion:

8 | s[2] 1 3 1 1 1 cem[il[k] = si (ccpm[i][k] > 0) /\ (i# k)

§ s[3] 0 0 0 0 0 entonces 1 si no 0. Pueden encontrarse mas

»n | s[4] 0 1 0 1 0 detalles sobre el marco conceptual y las ope-
s[5] 1 1 0 0 2 raciones entre las matrices en [7].

Tabla 4. Matriz de producto de crosscutting. 2.3. Transitividad de dependencias

El Patron de Crosscuttingpuede concatenarse

Source para tener en cuenta varios niveles de refina-

s[a] | s[2] | s[3] | s[4] | s[5] miento consecutivos, permitiendo obtener

s[1] 0 1 1 0 1 asi informacion sobre la trazabilidad de los

3 1 s[2] 1 0 1 1 1 asuntos en el sistema (o, por ejemplo, un
S | s[3] 0 0 0 0 0 andlisis de como evolucionan los asuntos
3 s[4] 0 1 0 0 0 transversales alolargo de las etapas de desa-
s[5] 1 1 0 0 0 rrollo del sistema). Un ejemplo de desarrollo

con estos niveles consecutivos puede ser MDA
Tabla 5. Matriz de crosscutting. [16] donde d_iferemes transformaciones nos
pueden permitir pasar de un Modelo Indepen-

monografia novatica n°® 221 enero-febrero 2013 m



monografia
Matriz de dependencias 1
Intermediate
Source u[1] | u[2] | u[3] | u[4]
s[1] 1 0 0 1
s[2] 0 1 0 0
s[3] 0 0 1 1
Matriz de dependencias 2
Target
Intermediate| {[1] t[2] t[3] t[4] t[5]
u[t] 1 0 0 0 1
u[2] 0 1 0 0 0
u[3] 0 1 1 0 0
uf4] 0 0 0 1 1

Tabla 6. Matrices de dependencias.

Matriz de dependencias resultante

Target
Source t1] | t(2] | t[3] | t[4] | t[5]
s[1] 1 0 0 1 1
s[2] 0 1 0 0 0
s[3] 0 1 1 1 1

Tabla 7. Matrices de dependencias resultado de la concatenacion.

diente de la Computacion aun Modelo Inde-
pendiente de la Plataformay finalmente poder
generar codigo a partir de un Modelo Espe-
cifico de una Plataforma.

Considerando la concatenacion de dos Pa-
trones de Crosscutting, de modo que el domi-
nio Targetdel primer patrén (lo llamaremos
Intermediate) sirve como dominio Sourcedel
segundo, existen dos matrices de dependen-
cias querelacionan los elementos del dominio
Source con el dominio Intermediate y los
elementos de Intermediate con el dominio
Target, respectivamente. En este contexto, la
matriz de dependencias entre los dominios
Sourcey Targetpuede ser generalizada como
una composicion de las relaciones que repre-
sentan cada una de las matrices de dependen-
cia (la nueva matriz se obtiene del producto
de las dos anteriores). A modo de ejemplo,

dadaslas dos matrices de dependencias mos-
tradas en la tabla 6, la matriz de dependen-
cias que relaciona los elementos del dominio
Sourceconlos elementos del dominio Target
seria la mostrada en la tabla 7, obtenida
mediante el producto de las dos matrices
anteriores. Una vez obtenida la matriz de
dependencias, pueden aplicarse las operacio-
nes definidas en el marco conceptual para
obtener la matriz de crosscutting.

3. Analisis de la modularidad

Enesta seccion presentamos un andlisis de la
modularidad basado en un proceso de mine-
ria de aspectos que extiende el marco concep-
tual definido en la seccién 2, mostrando asi
un dominio de aplicacion concreto de éste.
Aunque este andlisis de la modularidad es
aplicable a cualquier fase del desarrollo soft-
ware, en este articulo proponemos una

«datastores «structureds

NEC | (A) Identifying source elements
catalogue

«datastores
Concerns
in XML
(SOURCE)

«structureds

(C) Build dependency |
matrix

r sstructureds 1
|
|
|
|

e

(D) Identification of crosscutting
by matrix operations

instanciacion del mismo para fases tempra-
nas, en concreto, a nivel de requisitos. En este
sentido, el proceso ha sido definido conside-
rando diagramas de casos de uso como los
elementos del dominio Targety asuntos como
elementos del dominio Source, ya que los
casos de uso de un sistema suelen especificar
funcionalidad perteneciente a varios asuntos
del mismo.

Parailustrarel proceso, éste ha sido aplicado
a una version reducida del caso de estudio
presentado en [19], el Concurrent File
Versioning System (CFVS). Este sistema
permite mantener el control sobre diferentes
versiones de archivos de un proyecto. Tam-
bién permite que varios desarrolladores pue-
dan trabajar en un mismo proyecto de manera
colaborativa, modificando los mismos archi-
vos al mismo tiempo. La tabla 8 muestra los
principales requisitos identificados en el siste-
ma (se muestran en inglés, idioma en el que
el sistema fue desarrollado).

3.1. Proceso de mineria de aspectos
En la figura 2 pueden observarse los pasos
fundamentales del proceso de mineria de as-
pectos definido.

A continuacion se explica el proceso utilizan-
do el CFVS para ilustrar cada uno de los
pasos del mismo (una descripcion detallada
puede encontrarse en [7]):
(A)Identificacién de elementos del
dominio Source. Los requisitos de un
sistema suelen representarse en documentos
textuales que provienen de entrevistas conlos
usuarios del sistema (o stakeholders en gene-
ral). En este paso del proceso, los requisitos
se analizan para identificar los asuntos
involucrados en el sistema, clasificando éstos
en asuntos funcionales (figura 2-(A.1)) y
no funcionales (figura 2-(A.2)). Para iden-
tificar los asuntos no funcionales, se utiliza
un catdlogo donde aquellos asuntos no fun-
cionales que aparecen de manera recurrente en
sistemas software han sido especificados pre-
viamente. Los asuntos, tanto funcionales
como no funcionales, identificadosen el CFVS
a partir de los requisitos resumidos en la
tabla 8 son los mostrados en la tabla 9.

astructureds
(F) Aspect-Oriented
Refactoring

astructureds
(E) Empirical
Analysis

Obtain crosscutting product
matrix (scattering x tangling) (6)

astructureds

(B) Identifying

«datastores
Requirements

|

Dependencies
based analysis (5)

[Derive the crosscutting matrix m]

Classify elements

|
|
|
|
|
|
|
|
| according to

| |
er—— ‘ target elements l ImxmML || e )| | J
| | (TARGET) o
Stakeholder | Regquirements 1 | T e «datastorex
requirements modeling (3) pLaMstares Crosscutting matrix
I | Dependency

the metrics (9) Define

composition rules (12)

matrix

Figura 2. Fases principales del proceso de mineria de aspectos.
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& & Aungue este andlisis de la modularidad es aplicable a cualquier fase
del desarrollo software, en este articulo proponemos una instanciacion
del mismo para fases tempranas, en concreto, a nivel de requisitos 7 ?

Todos los asuntos son representados en for-
mato XML, asociando a cada unode ellos un
conjunto de palabras clave (keywords).
(B)Identificacién de elementos del
dominio Target. En esta etapa del proce-
so, los requisitos del sistema son modelados
(figura 2-(B.3)) utilizando casos de uso
[22]. Igual que con los asuntos del sistema,
los requisitos se representan utilizando un
formato XML, XMI [23] en este caso. La
figura 3 muestra un fragmento de los casos
de uso que representan los requisitos del
CFVS descritos en la tabla 8.

(C)Construccién de la matriz de de-
pendencias. Considerando asuntos y casos
de uso como elementos del dominio Source
y Targetrespectivamente, las relaciones exis-
tentes entre estos elementos (funcién f defi-
nida en la secci6n 2.1) se identifican en este
paso del proceso. Estas relaciones son iden-
tificadas de manera semi-automdtica me-
diante: 1) Un analisis sintdctico que realiza
una correspondencia entre los nombres de
asuntos y requisitos (figura 2-(C.4)); 2) Un
andlisis de dependencias en el que las relacio-
nesentre los elementos del diagrama de casos

de uso se analizan para descubrir nuevas
relacionesindirectas entre asuntos y casos de
uso (figura 2-(C.5)).

En el primer andlisis (sintactico) se utilizan
las etiquetas <keyword> y <packaged
Element> (su atributo name) de los ficheros
de asuntos y casos de uso (respectivamente)
paraanalizar siexisten correspondencias. Este
analisis es realizado mediante funciones es-
critas en el lenguaje XQuery [24], que nos
permiten establecer consultas sobre ambos
ficheros XML. La figura 4 muestra un

Descripcion

Users should be able to insert files into a project. A message is stored with the inserted files.

Users can retrieve files from a project, these files are a copy and are saved on the computer of the user.

Users are able to change a file. This is an action that occurs outside the version system but it is necessary
because a versioning system is useless without change.

Users can commit files to a project. This means that the file is updated with the working copy of the user. A
message is stored with the committed files and the version number is updated.

Users can update a working file, it updates the working copy with the latest version available in the project.

Both commit and update actions have to perform some form of conflict management, in the case that a file
has been changed in the central system while the user made some changes to its working copy.

A user can ask the system to show the message that is stored with a certain version of a file.

Users can ask the system to show differences between two versions of a file in a certain project.

Users can remove files from projects.

Users can undo a file, which means that a file is restored.

A user can label (tag) a specific set of files (file versions), thus taking a static snapshot of those files. After the
release and continued development, a tagged set of files can be retrieved as if they were never changed.

A user can branch a set of files off the main trunk or other branch. A branch can only be constructed when the
set of files has been tagged. A branch does not disturb the main trunk or any other branch, thus making them
useful for testing bug fixes or new features.

A user can merge a branch back into the branch where it originated from. The merge action is similar to the
update action; it only merges two branches and has to also do some conflict management in the same
manner as the action merge and update.

The administrator is responsible for project management (placeholder for the different branches) and for
assigning permissions to different users.

The administrator also has the possibility to monitor different activities that occur in the system (especially
check-in operations).

The system should also be able to store the different users and their permissions, restricting the project users’
access.

The system should support concurrent usage of the versioning system.

Tabla 8. Requisitos identificados en la version reducida del CFVS.
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Asunto | Descripcion
cl Insert File
c2 Retrieve File
c3 Commit File
c4 Update Working
Files
c5 Remove Files Asuntos funcionales
c6 Restore File derivados de los requisitos
c7 Store Message del sistema (1).
c8 Retrieve Message
c9 Difference
cl0 Tag a Set of Files
cll Branch a Set of Files
cl2 Merge Set of Files
gﬁ \Ij;esrj;sltence Asuntos no funcionales
. identificados
Representation automaticamente mediante
c15 Concurrency anélisis de palabras clave
cl6 Logging utilizando un catélogo (2).
cl7 Security

Tabla 9. Asuntos funcionales y no funcionales en el CFVS.

ejemplode consultarealizada en este lenguaje
que obtendria todos los casos de uso cuyos
nombres tienen correspondencias con las
palabras clave de un determinado asunto.

Elsegundo andlisis (de dependencias) permi-
teidentificar nuevasrelaciones indirectas en-
tre elementos de sourcey target (inter-level)
mediante el andlisis de dependencias existen-

d{includ‘Ebb

As=zign
Permissions

tes entre los elementos del dominio target
(intra-level). En concreto, cuando un elemen-
to del dominio target t2 depende de otro
elemento tl, y t1 estd relacionado con un ele-
mento del dominio source s1, entonces s1 esta
también relacionado con t2. La figura 5 mues-
traestas dependencias de manera gréfica.

Lasrelaciones dedependencias del diagramade
casosde uso utilizadas paraeste andlisis sonlas
de tipo <<include>>. Estas relaciones son
identificadas de manera automatica procesan-
doelficheroXMI querepresentael diagramade
casos de uso (busqueda de etiquetas de tipo
<include>). Como resultado de este paso,
obtenemoslamatriz de dependencias construi-
da.Paraelejemplodel CFVS,lamatriz obtenida
es mostrada en la tabla 10.

(D)Identificacién de aspectos median-
te operaciones de matrices. El siguiente
pasoen el proceso consiste enlaaplicacion de
las operaciones necesarias (descritas en la
seccién 2.2) hasta obtener la matriz de
crosscutting (figura 2-(D.6) y figura 2-
(D.7)). Mediante esta operacion se identifi-
can los asuntos transversales en el sistema a
nivel de requisitos. La matriz de crosscutting
resultante es mostrada en la tabla 11.

-
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Undo File /
J Activities
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| —--_'_ ——
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o _ i |
{" Remove File l / # -~
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Figura 3. Casos de uso para el CFVS.
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¢ 6 Finalmente, los asuntos transversales con mayor grado
de transversalidad son refactorizados con el fin de permitir
su encapsulacion y aislamiento en entidades independientes,
mejorando asf la modularidad y reusabilidad del sistema 77

for $b in doc(“useCasesxXMI .xml’*)//packagedElement

where some $p in doc(“concerns.xml”)//concern
satisfies (contains ($b/@name,$p/keyword))
return $b

Figura 4. Ejemplo de consulta en XQuery.

2 | s1 s1

B |eteam -_— N it elatines.
- E - r

[ i1 r—— ¥4 i1 p— 12

Figura 5. Relacion indirecta derivada entre s1 y t2.

(E)Anilisis empirico. En este paso, los
valores obtenidos en las diferentes matrices
del proceso son utilizados para calcular un
conjunto de métricas orientadas a asuntos
(resumidas en la tabla 12 y descritas en mas
detalle en [6]) que permiten cuantificar dife-
rentes propiedades relacionadas con el con-
cepto de transversalidad (figura 2-(E.8)).
Estas métricas estdn basadas también en el
Patron de Crosscutting, de modo que pueden
seraplicadas en cualquier etapa del desarrollo
(se definen de manera genérica y pueden ser
instanciadas para artefactos concretos). En
funcion de los resultados obtenidos para
estas métricas, los elementos del dominio
Source (asuntos) pueden ser clasificados de
acuerdo a su grado de dispersion o
transversalidad, mientras que los elementos
del Target (casos de uso) son clasificados por
su grado de mezcla (figura 2-(E.9)). Las
tablas 13 y 14 muestran los resultados

Use cases
= 2]
5 ) =
S 7 5 2
() () S x
o| @ Q A [0}
c| 2| < 21 5,18 2
Llolo|las|5| 0|22 | E|lo|lo| 3
Tl=| =28 8|o|T Lio|lglElQlg
Q LiwL|iT|l=2|o|E ) T =|Q|5|e| o
T|2|al= 5|=|8| Q|| Lia)z1<|s
> | 5 c 9| © 2Ll =|lclg|lc| o x
e|.Q| c S| = |2 2|Q|lo|lkL|C||lo|<|0|o
9 5|  c|E|v|cS|c|c|lE|TC|o|g|5| a5
0wl o|c o|la|lo|c|<c [} c I = (O] ol<c| 8
Sl|lolo|lD|lo|ln|ln||DS|-|lo|=|I<][a3]O0]|0
Insert File 1
Retrieve File 1 1|1 S
©  |Commit File 1
E Update Working Files 1 1 S
S Remove Files 1
© [Restore File
@ |store Message 1 1]s
-% Retrieve Message 1 1]s
= Difference 1
WL [Tag a Set of Files 1|1 S
Branch a Set of Files 1
Merge Set of Files 1
Persistence 1 1 1]s
o |Visual Representation 1)1 S
EL) Concurrency 1011 S
Z |Logging 1 111 1 1
Security 1)1 1)1 111 1|1 1|11 1]11]S
T T T T T T T T T T T

Tabla 10. Matriz de dependencias obtenida tras los andlisis sintactico y de dependencias.
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Functional concerns NF concerns
8 8l | |S
[ o =| o ©
o ol 8|2l |E
£ g o ™ o
elolE|2|el88| |5|8|5|g|slE
R EEHREHEEREEEEE:
= 0| = [} () wWlo|l| sl of >
LiSElol>2(Z315]19|< = = p=
-;:,QEEOQ@_QQNO%-QT‘:S%S
OIS(E(C|ElR|S5|E|L|ol5I52|2]|S| >0
o|lo|lo|lalo|lo|l|o|E | C|lolo|l2| ol o
SlrjoD||d|w|r|lalF|la|S|a[>|o|la|wn
Insert File
Retrieve File 111 111
»l|Commit File
&|Update Working Files 1 111
2|Remove Files
8[Restore File
'©|Store Message 1 111 1
S|[Retrieve Message 1 111 1
2 Difference
[ [Tag a Set of Files 1 1 1(1
Branch a Set of Files
Merge Set of Files
Persistence 1 1 111 10111
«|Data Representation 1111 1
&_)Concurrency 101 1 1(1
Z Logging ERE K 1 1 1
Security 1T11]1]1 I A e I

Tabla 11. Matriz de crosscutting para el CFVS.

obtenidos en el CFVS para las métricas rela-
cionadas conlos elementos del dominio source
y target, respectivamente.

(F) Refactorizacion orientada a as-
pectos. Finalmente, los asuntos transversa-
les con mayor grado de transversalidad son
refactorizados con el fin de permitir su
encapsulaciony aislamiento en entidades in-

dependientes, mejorando asilamodularidad
yreusabilidad del sistema. En concreto, en el
ejemplo del CFVS, ademas de los asuntos no
funcionales, que presentan (en sumayor par-
te) un alto grado de transversalidad, otros
asuntos funcionales fueron también identifi-
cados como asuntos transversales (por ejem-
plo, Retrieve File). Para llevar a cabo esta

refactorizacion, los asuntos identificados son
modelados utilizandola propuesta orientada
a aspectos definida en [12] (figura 2-(F.10)
y figura 2-(F.11)). Mediante esta propues-
ta, los casos de usos que implementan asun-
tos transversales son marcados como roles
("|" yunnuevotipode dependencia, denomi-
nada < <crosscutt> >, esintroducida en los
diagramas de casos de uso. Esta dependencia
relaciona los casos de uso que implementan
asuntos transversales con aquellos conside-
rados como core o base del sistema. La
figura 6 muestra un fragmento del nuevo
diagrama de casos de uso refactorizado.

Por tltimo, usando una notacién basada en
reglas de composicion sencillas (definida en
[12]), los asuntos transversales pueden ser
afiadidos o eliminados de manera dindmica
en el sistema (weaving) o sustituidos por
otros asuntos (figura 2-(E.12)). En [1]
pueden obtenerse mas detalles sobre la defi-
nicion de estas reglas.

3.2. Relacién de la modularidad
con otros atributos de calidad
Las métricas definidas para el andlisis de
modularidad permiten complementar el pro-
ceso de mineria de aspectos con un modelo
estadistico. En concreto, los resultados obte-
nidos para estas métricas permiten discernir
(en base a datos empiricos) qué asuntos de
los identificados como transversales deben
serrefactorizados. Sin embargo, estas métri-
cas pueden ser utilizadas también con otros
fines. Asi, en [6] se estudid larelacion de estas
métricas con diferentes atributos de calidad
del software mostrando, de manera empirica,
evidencias de como la transversalidad afecta

Metric Definition

Relation with matrices

Calculation

Nscattering

Number of target elements
addressing source element

Addition of the values ITI
of cells in row k in
dmk)

Ncrosscut (sk)
element sk

Number of source elements
crosscut by the source

(sk) dependency matrix .
sk (dm) =j=1
Degree of Normalization of Nscattering w if Nscattering (s ) > 1
scattering (sk) |(sk) between O and 1 _ |§| if Nscattering (sk) =1
Addition of the values IS
Number of source elements of cells in column K in
Ntangling (tk) takddressed by target element dependency matrix ) dmik)
(dm) =i=1
8 .
£ |Degree of Normalization of Ntangling —Ntanglmg (t) if Ntangling (t,) > 1
E. tangling (tk) (tk) between 0 and 1 ) Izl if Ntangling (t,) = 1
E Number of target elements Diagonal cell of row k
3 |Crosscutpoints |where the source element -'ag i
o in the crosscutting _
= |(sk) sk crosscuts to other source duct iri = ccpmkk
clements product matrix (ccpm)
Addition of the values IS

of cells in row k in the
crosscutting matrix

2 cem,,

=i=[l

el g, (5.9] concern sk

case that addresses the

(ccm)
Degree of Addition of the two last Crosscutpoints (sk) + Ncrosscut (sk)
crosscutting metrics normalized between
(sk) 0 and 1 = [S[+ |T|
Addition of the Degree of ITI
Concern tangling metric of each use |
degree of Z (Degree of tangling (t.)) o £(s)=t,

=i=1

Tabla 12. Resumen de métricas orientadas a asuntos (extraida de [6])
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Metrics 2|5 o (2] S '8

5| e |3 |EZ| 23

T 2s | 2282 23

o oF | 0 |€E 3| 22

Concerns 2183|58|85/ 858
Insert File 1 0 0 0 0

Retrieve File 3 |0,176 3 4 | 0,205
Commit File 1 0 0 0 0

Update Working Files | 2 | 0,117 2 4 10,176
Remove Files 1 0 0 0 0
Restore File 0 0 0 0 0

Store Message 2 | 0,117 2 4 |0,176

Retrieve Message 2 |0,117 2 4 |0,176
Difference 1 0 0 0 0

Tag a Set of Files 2 |0,117 2 4 0,17
Branch a Set of Files 1 0 0 0 0
Merge Set of Files 1 0 0 0 0

Persistence 3 |0,176 3 7 | 0,294

Visual Representation | 2 | 0,117 2 4 |0,176

Concurrency 3 | 0,176 2 5 | 0,205

Logging 6 | 0,352 4 9 |0,393

Security 14 | 0,823 | 11 15 | 0,812

Globals / Avg. 0,127 0,164

Tabla 13. Métricas de dispersion y transversalidad en el CFVS.

| Check
Access Rights

==grosscut==

==crosscut==

==LrogscUt==

Update
Working File

Insert File Commit File

SECrOSSCLUE= =Crosscuts=

==CrOSsCU

| Store
Mes=zage

| Conflict
Management

Figura 6. Diagrama de casos de uso marcado.

monografia
Metrics 2| %5

5| 82

| oo
Use cases E a §
Insert File 4 | 0,235
Retrieve File 2 0,117
Change File 1 0
Commit File 5 | 0,294
Update File 4 | 0,235
Conflict Management 1 0
Show Message 4 | 0,235
Show Differences 3 | 0,176
Remove File 2 | 0,117
Undo File 1 0
Tag File 3 | 0,176
Branch File 5 | 0,294
Merge Files 3 | 0,176
Assign Permissions 1 0
Log Activities 1 0
Check Access Rights 1 0
Store Message 4 | 0,235
Globals / Avg. 0,104

Tabla 14. Métricas de mezcla para el CFVS.

de manera negativa a atributos relacionados
con el mantenimiento de un sistema. Para
llevar a cabo este estudio, se definieron métri-
cas adicionales (mostradas en la tabla 15)
relacionadas con los atributos de manteni-
miento analizados (por ejemplo, ImpactSeto
Concern Interlacing). Estas métricas tam-
bién pueden ser calculadas mediante los valo-
res obtenidos en las matrices definidas en
nuestro marco de trabajo. Los resultados
obtenidos mostraron un alto grado de corre-
lacion entre los atributos de modularidad y
los atributos de mantenimiento, demostran-
do que un sistema con un alto grado de
dispersion o transversalidad presenta un mayor
ntmero de dependencias y, por tanto, es mas
dificil de modificar y mds inestable que un
sistema con una mejor modularidad.

Metric Definition Relation with matrices Calculation
Add't'c.m of the number of Number of 1 values of row k ITI IS
trace links that must be .
and the number of 1 values in de
" changed and the number of dm 1j
o |Impact Set (sk) ) the columns where there are ki \ i
= trace links that must be b 1\ j=1
= 1’s in row k of the dependency
® preserved due to a change trix (d = i=
s in sk matrix (dm)
=
= - Cell (k,t) of the Concern
g HErEe Number of use cases shared |Interlacing Matrix (cim), which .
£ Between 9 by the implementation of two |is calculated as the product of = ClIIlkt
8 concerns sk and st dependency matrix by its
c |Concerns (sk, st) t
= ranspose
= Addition of the cells in the row ITI
Total number of feature . —_
Concern ) . k of the Concern Interlacing : cim
. dependencies of a particular L ; cim, . Kk
Interlacing (sk) Matrix (cim) minus the ki
feature . — .
diagonal cell of row k. = i=1
Tabla 15. Métricas de mantenimiento utilizadas en los analisis en [6].
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con un modelo estadistico 77

En [6] el lector puede encontrar los resulta-
dos de la aplicacion del andlisis de
modularidad en tres casos de estudio diferen-
tes: MobileMedia [10], HealthWatcher[13]
y SmartHome [9]. Los resultados obtenidos
en estos analisis corroboraron las evidencias
comentadas anteriormente.

4. Conclusiones

La identificacion de aspectos es uno de los
retos principales dela orientacion a aspectos.
En este articulo se muestra un andlisis de la
modularidad en sistemas software basadoen
un marco conceptual que permite la
formalizacion delos conceptos de dispersion,
mezclay transversalidad con el fin de facilitar
su identificacion. Este marco conceptual es
independiente de cualquier nivel de abstrac-
cién concreto por lo que el andlisis puede ser
aplicado en cualquier etapa del desarrollo. No
obstante, en este articulo, se presenta una
instanciacion del marco de trabajo para la
fase de andlisis de requisitos mediante la
definicion de un proceso de mineria de aspec-
tos en dicha etapa. El proceso de mineria
incluyela utilizacién de métricas orientadas a
asuntos que permiten realizar un anélisis
empirico para cuantificar el nivel de disper-
sion, mezclao transversalidadde los asuntos
identificados. Estos datos pueden ser utiliza-
dos por el desarrollador en sistemas comple-
jos para discernir qué asuntos deben ser
refactorizados. Ademas, las métricas utiliza-
das son ttiles para medir otros atributos de
calidad del software analizado, comola esta-
bilidad, o la facilidad de mantenimiento.

Por altimo, la posibilidad de aplicar el proce-
so en diferentes etapas del desarrollo, hace
que otras hipotesis puedan ser empiricamente
probadas, por ejemplo si las propiedades de
modularidad identificadas en las primeras
fases del desarrollo se mantienen enelresto de
fases o qué probabilidad existe de que las
medidas obtenidas en las primeras fases nos
lleven a falsos positivos o negativos en la
etapa de implementacion [5]. En cualquier
caso, cabe destacar que la aplicacion del
andlisis de modularidad en etapas tempranas,
no es s6lo importante para estas etapas sino
también para la fase de implementacion, mi-
nimizandola cantidad de codigo que debe ser
refactorizado debido a la existencia de asun-
tos transversales.
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1. Introduccion
En el desarrollo de software se busca la
division delas aplicaciones en modulos inde-
pendientes entre si, mejorando su reutili-
zacion, comprensibilidad, extensibilidad y
mantenibilidad [1].

A nivel de implementacion, los lenguajes de
programacion ofrecen mecanismos pararea-
lizar esta division en modulos. En el caso de
la programacion orientada a objetos, la uti-
lizacion de métodos, clases, anotaciones,
paquetes y espacios de nombres representa
distintos niveles de modularizacion. Existen
otros niveles de modularidad con un mayor
nivel de abstraccion, en general no ofrecidos
directamente porlos lenguajes de programa-
cion, tales como componentes, patrones de
disefio, frameworks de aplicaciones y patro-
nes arquitectonicos.

Cuando el desarrollador se enfrenta a un
problema, existen requisitos exigidos al siste-
maadesarrollar que no pueden modularizarse
directamente con los mecanismos ofrecidos
por los lenguajes de programacion orienta-
dos a objetos [2]. A modo de ejemplo, la
ordenacion de un vector de objetos puede
implementarse en un método de una clase,
pero los conceptos de deteccion y tolerancia
a fallos, logs de auditoria, persistencia o
seguridad no pueden representarse de unmodo
directo en un lenguaje orientado a objetos
[3]. Estos requisitos o caracteristicas de-
mandados a una aplicacion (funcionales o
no) son cominmente denominados asuntos,
conceptos o intereses (concerns), y el princi-
pio de disefio que trata de dividir estos asun-
tos en modulos independientes es denomi-
nado Separacion de Conceptos (SoC,
Separation of Concerns)' [3].

Existen asuntos para los que los lenguajes
clasicos orientados a objetos no ofrecen la
expresividad suficiente como para implemen-
tarlosen modulosindependientes. Esto sucede
porque, debido a los mecanismos de descom-
posicion en modulos ofrecidos por estos len-
guajes, la implementacion de los mismos es
trasversal u ortogonal (cross-cutting) a la
implementacion de otros asuntos.

A modo de ejemplo, la figura 1 muestra los
distintos mddulos utilizados en la imple-
mentacion de Apache Tomcat [4]. Cada ba-
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rra vertical indica un médulo y su tamano es
proporcional al nimero de lineas de codigo
que posee.

Enlaparteizquierdadelafigura se muestran
en rojo (color oscuro) las lineas de codigo
cuyo asunto es el procesado de documentos
XML. Puede observarse como dicha
funcionalidad estd ubicada en un tnico mo-
dulo. Por el contrario, la parte derecha de la
figura muestraladistribucion en médulos de
las lineas de codigo que realizan logs de
auditoria. Vemos como éste es un asunto
transversal: suimplementacion no esta con-
centrada en un tnico moédulo, siendo trans-
versal alamayorfa delos modulos orientados
a implementar otros asuntos (incluyendo el
de procesamiento de XML).

Elcédigo de unasunto transversal estd espar-
cido o diseminado a lo largo de distintos
modulosyademads se encuentra entremezcla-
do con otros modulos orientados a
implementar otros asuntos. Este entremez-
clado y esparcimiento de cdodigo son
indicadores de que lamodularizacionrealiza-
daanivel deimplementacion noes adecuada,
produciendo carencias en su reutilizacion,
comprensibilidad y mantenibilidad [3].

En este articulo presentamos cémo la Pro-
gramacion Orientada a Aspectos (AOP,
Aspect-Oriented Programming) supone una
alternativa a nivel de implementacion para
solventar el problema del entremezclado y
esparcimiento de codigo producidoenlaapa-
ricion de asuntos transversales. Para ello,
introduciremos los conceptos propios de la
AOP (secciébn 2), asi como las nociones
bésicas de Aspect], unadelas herramientas de
AOP mas utilizadas en la actualidad [5]. A
mododeejemplo, presentaremos laimplemen-
tacion de un problema tipico comparando la
aproximacion orientada a objetos conla orien-
tada a aspectos (seccién 3). Posteriormen-
te estableceremos una pequeia discusion
(seccion 4) y presentaremos las conclusio-
nes (seccién 5).

2. Programacion Orientada a As-
pectos

LaSoC esun objetivoa alcanzar en todas las
etapas de desarrollo de software. La utiliza-
cion de aspectos como mecanismo de
modularizacion de asuntos es una alternativa
paraobtenereste fin. AOSD (Aspect-Oriented
Software Development) es un término para
designar la utilizacion de aspectos en todas
las etapas de construccion de software, mien-
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a) Distribucion del asunto de procesado de XML.

b) Distribucion del asunto de jogging.

Figura 1. Distribucion de la funcionalidad del cédigo por médulo de la implementacion de Apache Tomcat [4].

tras que AOP (sobre la que versa este articu-
lo) se cife al nivel de implementacion.

Tal y como se muestra en la figura 2, de los
requisitos de una aplicacion se extraen los
asuntos que ésta debe implementar, estando
conceptualmente separados antes de su
implementacion. Estos asuntosincluyen tan-
to requisitos funcionales como otros no
funcionales tales como detecciony tolerancia
a fallos, logs de auditoria, persistencia o
seguridad. La AOP tiene por objetivo separar
la codificacion de estos asuntos en modulos
independientes entre si.

El tejedor de aspectos (aspect weaver) es la
herramienta encargada de tomar los modu-
los que implementan los distintos asuntos y
generarlaaplicacion final. Siéstaes ejecutada
enuna plataforma orientada a objetos, como
Java, el codigo de la aplicacion final podra
tener asuntos entremezclados y diseminados
a lo largo de distintos modulos.

Requisitos ::>

En la figura 2 se aprecia como la
implementacion final de los asuntos funcio-
nal 1 y2 noson trasversales a otros modulos,
frente al resto que si lo son. El resultado es
que la AOP eleva el nivel de abstraccion,
ofreciendo al programador un mecanismode
modularidad superior al ofrecido enla plata-
forma destino.

Existen dos aproximaciones en el modo de
representar los asuntos en AOP. La AOP
asimétrica separa las tradicionales clases de
la programacion orientada a objetos de los
aspectos. Los aspectos representan asuntos
transversales que, gracias al proceso de teji-
do, son codificados en modulos independien-
tes. Porlo tanto, lanaturaleza delos aspectos
requiere que éstos sean tejidos con una clase
(uotroaspecto). Aspect] es una herramienta
de AOP asimétrica [5].

LaAOP simétrica se basa, por el contrario, en
un tnico concepto de clase/aspecto. Cual-

Asuntos

Asunto Funcional 2
Asunto Funcional 3

Ax fersistencia

Figura 2. Tejido de asuntos identificados a partir de los requisitos.

quier clase puede ser identificada potencial-
mente como aspecto para ser tejida con cual-
quier otra clase (o aspecto). Hyper/J es un
ejemplode herramienta de AOP simétrica [6].
En general, el proceso de tejido suele ser un
proceso estatico, realizindose antes de que la
aplicacion sea ejecutada. Aspect] también
implementa un tejido en tiempo de carga,
cuando una clase es cargada en memoria por
lamaquinavirtual. Finalmente, también exis-
tenimplementaciones de tejedores que permi-
ten realizar el tejido y destejido de aspectos
dindmicamente, en un punto estable de ejecu-
cion [7] (JAsCo, PROSE 0 DSAW son ejem-
plos de tejedores dindmicos).

Eneldesarrollode aplicaciones servidoras, la
orientacion a aspectos ha sido incluida en
servidores de aplicaciones tan ampliamente
difundidos como JBoss o Spring. También
existen implementaciones, comoJAC, orien-
tadasadesarrollar capas middleware orienta-
das a aspectos. Otra posible clasificacion de

Maodulos de la
Aplicacion Final

Asunfo Funcional 1 :>

Tejedor
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herramientas AOP es en funcion de si éstas
son de propdsito general, como Aspect],
Compose™ o CaesarlJ, o especificas de un
dominio: DiSL, para el analisis dindmico de
programas, AGOL, parala especificacion de
sistemas multi-agente, o LLDSAL para la
generacion dindmica de c6digo y modifica-
cion de aplicaciones.

3. Mayor grado de modularidad
Para explicar el funcionamiento de AspectJ,
utilizaremos un ejemplo sencillo de codifica-
cion en el que inicialmente veremos como se
implementa en Java, para mostrar posterior-
mente las diferencias con su version orientada
a aspectos.

3.1. El patron de disenho Observer

El patrén de disefio Observer [8] tiene por
objetivo definir un dependencia "uno-a-mu-
chos" entre objetos de forma que, cuando el
objeto "uno" cambia de estado, todos los
objetos asociados a éste reciben una notifica-
cién automatica para que puedan responder
a este evento.

La figura 3 muestra un ejemplo de diseiio
aplicando este patron. La clase Timer esla
parte del "uno" en la relacion mencionada,
estando asociada a "muchos" Observers.
Esta clase modela un temporizador que eje-
cuta su método tick cada segundo.

Por el lado de los Observers, tenemos la
clase Clock que incrementa el reloj un
segundo de forma adecuada cada vez que se
invocaa incrementOneSecond.

Finalmentelaclase Alarmutilizaun Clock
para conocer la hora actual de forma que el
método checkAlarm,cuandodetecte quela
horade clock coincide conlaindicadaen su
estado (hour, minute ysecond), mos-
trard el mensaje de alarma (message) por
pantalla.

Cada Subject colecciona Observers me-
diante la agregacion observers ylos mé-
todos addObserver y removeObserver.
Aunque puede haber distintos Subjects,en
nuestro ejemplo s6lo hemos definido Timer.

Cuando un Subjet estima oportuno que ha
sucedidoun evento de cambio de estado, éste
debeinvocaralmétodoupdateObservers.
Como se aprecia en la figura 3, nuestro
ejemplo realiza esta invocacion al final del
métodoen tick (cuandohaya transcurrido
un segundo).

Laejecucionde updateObservers provo-
ca una llamada al método update de los
Observers registradosenese Subject en
particular. En el caso de que sea un Clock,
se incrementa la hora en un segundo y se

System.out.printin("Tick");
this.updateObservers();

muestra por pantalla; siel Observer es un
Alarm,secomparalahoraconladelaalarma
ysemuestra un mensaje sicoinciden (método
checkAlarm).

ElpatronObserver permitequelos Subjects
identifiquen la ejecucion de un evento
(updateObservers)yquelosObservers
registrados a ese evento respondan de distin-
tas formas (sobrescribiendo update). Estos
son los asuntos funcionales que aparecen en
este ejemplo:

1) Lasentidades Timer, Clock yAlarm,
ubicadas en los modulos (clases) separados
entre si.

2) La asignacion de los roles Subject y
Observer a las entidades del problema.
Aunque estas interfaces estdn ubicadas en
modulos aparte, las clases Timer, Clock
y Alarm tienen que indicar dentro de su
modulo qué rol de este patron desempefan
(implements).

3) Lacolecciénde Observers porpartede
un Subject. Estafuncionalidad, propiadel
patrén de disefio, estd implementada dentro
de Timer (cbservers, addObservery
removeObserver). Este codigo entremez-
clado se puede mejorar utilizando herencia de
implementacion, pero limitarfamos la posibi-
lidad de heredar de otra clase (Javano ofrece
herencia de implementacién multiple).

4) Lanotificacion de un evento se tiene que

«interface»
Subject «interface»
-observers|
Observer
+ addObserver(Observer)
+ removeObserver(Observer) *| + update()
+ updateObservers()
A 4%
g A
T , R
h / N
1 r A%
1 N \
! . \
! ’ -~
i ! \
! 1 .
1 A A
! ri
Alarm
Timer Clock
. hour: int
hour: int . .
+ addObserver(Observer) fee G -clock minute: int
+ removeObserver(Observer) second- -t second: int
==~ 0 tick() ' 1 - message: String
+ updateObservers()O .
T T:;irreegtgneSecond() + checkAlarm()
, u + update() ©
AN ! i
1
for(Observer observer.observers) —B
observer.update(); this.incrementOneSecond(); this.checkalarm():
System.out.printin(this); ’ '

Figura 3. Ejemplo de utilizacion del patron Observer.
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Timer

+ tick(): void

Alarm

- hour: int
- minute: int

Clock
- hour: int
) o -clock
- minute: int
- second: int 1

+ incrementOneSecond() : void

Figura 4. Entidades del dominio sin asuntos del patrén Observer.

realizar explicitamente en la clase Timer,
entremezclando la llamada al método
updateObservers con los asuntos fun-
cionales de esa entidad (método tick).

5) Las distintas respuestas al evento se
implementanen cadaunodelosObservers,
redefiniendo el método update dentro de los
modulos Timer y Alarm.

3.2. Implementacion orientada a
aspectos

En el ejemplo anterior hemos visto como en la
implementacion orientada a objetos del patron
Observer existen modulos en los que se entre-

mezcla la funcionalidad de las entidades de un
dominio con asuntos propios del patron, tales
como el disparo de eventos o la respuesta a
éstos. Veremos coémo, con la utilizacion de
Aspect], podemos conseguir un mayor nivel de
modularidad en nuestra implementacion.

La figura 4 muestra como, utilizando AOP,
las entidades del dominio han sidoimplemen-
tadas teniendo en cuenta tan s6lo sus entida-
des (asunto 1 de la seccién 3.1), sin anadir
asuntos del patron. Puede apreciarse como
no se proveen funcionalidades de coleccion de
Observers (observers, addObservery

second: int
- message: String

+ checkAlarm() : void

removeObserver), ejecucion de eventos
(updateObservers),respuestaaeventos
(update) niasignacionderoles mediantela
implementacion de interfaces. Cada asunto
estd ubicado en un modulo separado.

La figura S muestra una posible implemen-
tacion del aspecto Observeren Aspect]. Este
aspecto es abstracto (linea 6) porque modela
la generalizacion del patrén de disefio (nouna
instancia del mismo para un problema parti-
cular). Veremos posteriormente como, utili-
zando herencia, se puede hacer uso de este
patrén para resolver un problema concreto

01l: package observer.aspectj.aspects;

02:

03: import Jjava.util.Set;

04: import Jjava.util.HashSet;

05:

06: abstract aspect ObserverDesignPattern {

07:

08: private Set<Observers> Subject.observers = new HashSet<Observers();
09:

10: public synchronized void Subject.addObserver (Observer observer) {
11: if (this!=null)

12: this.observers.add (observer) ;

13: observer.setSubject (this) ;

14: }

15: }

16:

17: public synchronized void Subject.removeObserver (Observer observer)
18: this.observers.remove (observer) ;

19: }

20:

21: public synchronized void Subject.updateObservers() {

22: for (Observer observer:observers)

23: observer.update () ;

24: }

25:

26: abstract pointcut stateChanges (Subject s);

27:

28: after (Subject subject) returning stateChanges (subject) {
29: subject.updateObservers () ;

30: }

31:  }

Figura 5. Implementacion del aspecto que generaliza el patron Observer.
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(la figura 6 muestra su utilizacién en nues-
tro ejemplo).

Las lineas 8-24 de la figura 5 definen los
miembros que el tejedor anadird a todas las
clases derivadas de Observer y Subject
(anteponiendo elnombre dela clase y un punto
al nombre del miembro). De esta forma, este
aspecto separa delos Subjects laresponsa-
bilidad de coleccionar los Observers regis-
trados (asunto 3 de la secci6én 3.1).

Adicionalmente, dentro del paquete utilizado
para definir los aspectos, se declaran las dos
interfaces Observer y Subject mostra-
das en la figura 3. Notese que las entidades
de la figura 4 no tienen relacion alguna con
estas dos interfaces.

Para entender el resto del codigo de la figura
5 esnecesario definir los conceptos de punto
de intercepcion (joinpoint), punto de corte
(pointcut) y comportamiento del aspecto
(advice) definidos por AspectJ [9].

Un punto de intercepcion (joinpoint) es un
punto estable dela ejecucion de un programa.
Ejemplos de puntos de intercepcion que se
ofrecen al programador de Aspect] son la
invocacion aunmétodo (call),ejecucionde
un método (execution), instanciacion de
objetos (new), referencias a atributos (get
y set) omanejo de excepciones (handler).

Los puntos de corte (poincuts) son un modo
deidentificar un grupo de puntos de intercep-
cion utilizando una sintaxis determinada, que
comunmente incluye expresiones regulares.

Finalmente, el comportamiento del aspecto
(advice) es codigo Java que seinvocard cuan-
do se alcance el punto de ejecucion de uno, o
varios, puntos de intercepcion (comtinmente
descrito mediante puntos de corte). Los advice
también indican cudndo se debe ejecutar su
codigo en relacion con el punto de corte
asociado, pudiendo serantes (before),des-
pués (after) o en lugar de (around) el
punto de corte.

El codigo de las lineas 26-30 (ver figura 5)
describe como se producen los eventos. La
linea 26 define el punto de corte state
Changes. Este punto de corte es abstracto,
significando que un aspecto derivado, utili-
zando herencia de aspectos, definird los pun-
tos deintercepcion concretos que conforma-
ran este punto de corte. Las lineas 28-30
definen el aspecto ainvocar cuando la ejecu-
ciondelaaplicacion alcance el punto de corte
stateChanges:sedebeinvocar al método
updateObservers del Subject asocia-
do tras haberse ejecutado (after) el punto
deejecucion stateChanges.

Una vez definido en ObserverDesign
Pattern elaspectoquerepresentael patron

monografia

Observer, indicaremos como nuestro ejemplo
hace uso de dicho patrén de diseno.

La figura 6 muestra su codigo. Timer
Aspect heredalaimplementacion del pa-
tron Observer, vdlida para cualquier pro-
blema que vaya a utilizar este patron de
disefio. Laslineas 4-6 definen el rol que cada
entidad juega dentro del patrén (asunto 2
de la seccién 3.1).

A continuacion se define el evento que dispa-
rard la actualizacion de los Observers
asociados (lineas 8-10). Para ello se redefine
el puntode corte abstracto stateChanges
como el punto de intercepcion de invocacion
almétodo tick paracualquierinstanciade
Timer (asunto 4).

Las lineas 12-15 y 17-19 definen c6mo los
objetosde tipo Clock yAlarm actianante
eleventodisparadoporel Subject alquese
hayan registrado (asunto 5).

La ultima parte del aspecto TimerAspect
(lineas 21-29) muestra un modo de registrar
los Observers enlos Subjects.

Ennuestro ejemplo, creamos un tinico Timer
(Iinea21) yasociamos todoslos Observers
a este temporizador en la creaciéon de los
mismos. El punto de corte observer
Creation representa los puntos de inter-

01: import observer.aspectj.components. *;

02:

03: aspect TimerAspect extends ObserverDesignPattern {
04: declare parents: Timer implements Subject;
05: declare parents: Clock implements Observer;
06: declare parents: Alarm implements Observer;
07:

08: pointcut stateChanges (Subject subject) :

09: target (subject) &&

10: call (void Timer.tick()) ;

11:

12: public void Clock.update() {

13: this.incrementOneSecond () ;

14: System.out.println(this) ;

15: }

16:

17: public void Alarm.update() {

18: this.checkAlarm() ;

19: }

20:

21: private Timer timer = new Timer () ;

22:

23: pointcut observerCreation (Observer observer)
24: execution (Observer+.new(..)) &&

25: this (ocbserver) ;

26:

27: after (Observer observer) returning : observerCreation (observer)
28: timer.addObserver (observer) ;

29: }

30:  }

Figura 6. Implementacién de un aspecto particular que utiliza el patron Observer.
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cepcion en los que una instancia derivada de
unObserver (simbolo +) escreado (new).
El aspecto (lineas 27-29) registra los
Observers en el temporizador timer
(addObserver) trassucreacion (after).

4. Discusion

En la seccién 3 hemos visto con un ejemplo
como la AOP ofrece un mecanismo de
modularidad més avanzado que el orientado a
objetos, permitiendo separar asuntos que co-
munmente se encuentran entremezclados. La
AOP ofrece mecanismos de meta-programa-
cion para definir mediante codigo (aspectos)
comootrasclases tienen que seralteradas. Este
proceso de tejido es la base para ofrecer un
mayor nivel de abstraccién y modularidad.

Unadiscusionacercadelusode aspectos, yde
Aspect] en particular, es la complejidad que
entrafia obtener una mejor modularizacion
de asuntos transversales. La definicion de
nuevas entidades de programacion tales como
aspecto, punto de intercepcion, punto de corte
y comportamiento del aspecto, afiadido a la
utilizacion de una nueva sintaxis, han sembrado
dudas sobre si el grado de complejidad que
supone compensalosbeneficios aportados [10].

Esta complejidad introducida, unida a la
ejecucion de codigo sobrepuesto en determi-
nados puntos de ejecucion, hace quela depu-
racion de aplicaciones orientadas a aspectos
pueda llegar a ser una tarea dificil [11]. Otro
problema derivado de la ejecucion de codigo
asociada a un punto de intercepcion son los
conflictos derivados de situaciones enlas que
hay dos o mds aspectos asociados a un
mismo punto de intercepcion [12]. No obs-
tante, aunque parece ser que la AOP no ha
representado un cambio en la programacion
de aplicaciones tan significativo como en un
principio se crey6 [13], su uso en determina-
dos tipos de aplicaciones (tales como aplica-
ciones servidoras, Web, frameworks y herra-
mientas de monitorizacion) es evidente [14].
Enlaactualidad, varios lenguajes de progra-
macion han ido incorporando distintos me-
canismos de meta-programacion para au-
mentarla modularidad de aplicaciones a nivel
de implementacion. Por ejemplo, el uso de
introspeccion (conocimiento dindmico de la
estructura de un programa) permite descu-
briry tratar las entidades de primer orden de
un lenguaje de programacion (clases, obje-
tos, modulos...) de forma genérica, indepen-
dientemente de su tipo.

La intercesion estructural (modificacion di-
ndmica de la estructura de un programa)
ofrece la manipulacion de las estructuras de
clases, objetos y médulos dindmicamente.
La generacion dindmica de codigo facilita la
ampliaciéon y modificacion del codigo de una
aplicacion mientras ésta se encuentra en eje-
cucion. Estas son propiedades que ofrecen un
mayor nivel de meta-programacién que la
programacion orientada a aspectos [15].

No obstante, los lenguajes que actualmente
implementan estas funcionalidades son len-
guajes con tipado dindmico (como Python,
Ruby o PHP), que detectan un menor nimero
de errores en tiempo de compilacion y, gene-
ralmente, ofrecen un menor rendimiento. Por
lo tanto, las herramientas AOP tradicionales
pueden ser consideradas, desde un punto de
vista, como un punto intermedio entre la
meta-programacion deloslenguajes dindmi-
cos, y la deteccion temprana de errores y
rendimiento de los lenguajes orientados a
objetos con tipado estatico.

5. Conclusiones

En este articulo hemos visto como la programa-
cion orientada a aspectos ofrece una mayor
modularidadenlaimplementaciondeaplicaciones
que la programacion orientada a objetos.

Laposibilidad de tejer el codigo de los aspectos
con el propio de clases permite eliminar los
problemasde esparcimientoyentremezcladode
codigo que se producen tipicamente en la
implementacion de asuntos transversales.

Tras realizar un andlisis de como separar los
distintos asuntos funcionales identificados
en el patrén de disefio Observer, hemos visto
como lamodularidad ofrecida por AspectJ es
significativamente superior a la ofrecida por
Java. También se ha apreciado comolaintro-
duccion de nuevos conceptos propios de este
paradigma, asicomola extension dellenguaje
para implementar €stos, requiere un conoci-
miento adicional por parte del programador.

Elcodigo fuente de las dosimplementaciones
utilizadas en este articulo esta disponible en
<http://www.reflection.uniovi.es/dsaw/
download/2012/novatica.zip>.
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1. Introduccion

Una técnica emergente en el desarrollo de
softwarey que viene siendo blanco de diversos
estudios en la academia e industria es el
Desarrollo de Software Orientado a Aspectos
(DSOA) [1]. EIDSOA es un paradigma que
promueve lamodularidady separacion avan-
zadadeintereses alolargodelciclode vidadel
desarrollo de software.

La Orientacion a Aspectos aparecié como un
intento de compensar la deficiencia que el
Desarrollo de Software Orientado a Objetos
(DSOO) posefa al intentar representar con-
ceptos que eran transversales alos conceptos
base. Segtin la definicion usualmente encon-
tradaenlaliteratura, conceptos transversales
son aquellos conceptos que en general se
encuentran dispersos y entrelazados a los
conceptos de negocio de un sistema, dificul-
tandoelentendimientoy el mantenimiento del
codigo, cuando el mismo evoluciona [1].
Enel DSOA, los conceptos transversales alas
entidades de negocio del sistema son
encapsulados en una unidad modular, usual-
mente representada por una abstraccion de-
nominada aspecto. La separacion entre enti-
dades de negocioy aspectos genera dos tipos
de modelos en DSOA: el modelo base, que
contiene larepresentacion de las entidades de
negocio, y el modelo de aspectos.

Los puntos de ejecucién en el modelo base
que pueden ser interceptados por aspectos
son llamados joinpointsy se definen a través
de expresiones de puntos de corte (PCEs). La
definicion de aspectos para representar con-
ceptos transversales a los conceptos base
permite una mejor separacion y representa-
cion de las diversas entidades del sistema.

Los aspectos son primeramente definidos en
tiempo de disefio (especificados en el modelo
de aspectos) y posteriormente compuestos
conlos conceptos del modelo base en tiempo
de weaving (composicion)!. Weaving es el
proceso de composicion de los conceptos
transversales (representados por los aspec-
tos) con los conceptos del modelo base. El
proceso de composicion (weaving) puede ser
estatico, cuando la unién se hace en el mo-
mento de la compilacion del sistema, y dind-
mico, cuando la unién se hace durante la
ejecucion del sistema.

De la misma forma que la mayoria de los
paradigmas de programacion cuentan con
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Enfoque basado en MDA para
apoyar evoluciones seguras en
sistemas orientados a aspectos

Resumen: A pesar de que el desarrollo de software orientado a aspectos ayuda a construir software mas
modular y reutilizable, hay algunas limitaciones de los enfoques actuales que es necesario corregir. Una
de estas limitaciones es que los sistemas de software orientados a aspectos son susceptibles a la
degradacion del software, basicamente porque los puntos del modelo base interceptados por aspectos
pueden cambiar impredeciblemente cuando el sistema evoluciona. Un enfoque prometedor para hacer
frente a este problema son los puntos de corte (pointcuts) basados en modelos, donde los puntos de
corte son definidos en términos de elementos del modelo conceptual que son mas estables que los
elementos del modelo base. En este articulo se presentan dos propuestas para la definicion de puntos de
corte basado en modelos a nivel arquitectonico, en lugar de centrarse en el nivel de diserio o de
implementacion como en ofras propuestas existentes. Un proceso de desarrollo dirigido por modelos
(MDD) conduce la definicion de nuestros modelos conceptual y de aspectos, y su instanciacion y
composicion para generar el modelo base de la arquitectura.

Palabras clave: Desarrollo dirigido por modelos, desarrollo de software orientado a aspectos, evolucion
del software.
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referencias simbolicas, por ejemplo llamara  Eseenfoque puede resultaren un granacopla-

una funcion a través de su nombre, el DSOA
cuenta con referencias a propiedades estruc-
turales o de comportamiento de la aplicacion
a través de definiciones de puntos de corte.

Exactamente, los puntos de corte imponen
reglas de disefio [2][3] quelos desarrolladores
del modelobase necesitan conocer plenamen-
te para evitar que una evolucion en el modelo
base haga que alguin joinpoint sea capturado
accidentalmente o bien que un joinpoint no
sea capturado cuando se requiera. Estas re-
glas de disefio son necesarias por el hecho de
que las definiciones de puntos de corte espe-
cifican reglas estructurales o de comporta-
miento las cuales deben estar conforme al
modelo base para que los puntos de corte
funcionen correctamente.

miento entre los elementos de los modelos
base y de aspecto [4]. Por este motivo, la
orientacion a aspectos demuestra fragilidad
ante la evolucion del software, debido a que
si el modelo base evoluciona, todas las defi-
niciones de puntos de corte de cada aspecto
acopladas a tal modelo pueden verse afecta-
dasy, por lo tanto, deben ser revisadas para
garantizar su consistencia. En la literatura
este problema es denominado fragilidad de
puntos de corte [5].

Existen formas para minimizar el problema
de la fragilidad de puntos de corte haciendo
uso, por ejemplo, de lenguajes de definicion de
puntos de corte mds expresivos [6] o utilizan-
do una definicion de puntos de corte basada
en comportamiento [7]. Sin embargo, estas
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€ € En el Desarrollo de Software Orientado a Aspectos,
los conceptos transversales a las entidades de negocio del sistema
son encapsulados en una unidad modular,
usualmente representada por una abstraccion denominada aspecto 7 7

técnicas apenas reducen el problemay, ade-
mads, no proporcionan medios para verificar
si la evolucion del software introdujo algtin
fallo debido a algin nuevo cédigo incompa-
tible con las definiciones de puntos de corte.
De esta forma, la verificacion tiene que ser
hecha manualmente, o sea, a cada evolucion
del sistema los desarrolladores necesitan re-
visar cada punto de corte junto con el codigo
de la evolucion para garantizar que no hubo
una violacion.

En sistemas grandes, donde hay una gran
cantidad de miembros en el equipoy una gran
cantidad de codigo, es improbable que todos
los desarrolladores conozcan todaslas reglas
de disefio existentes. Hacer este control ma-
nualmente es unriesgo grande y enlaprictica
esto dard lugar ala violacion de alguna regla
de disenio durante una evolucion del sistema.
Estudios recientes [8][9] exploran la especi-
ficacion de puntos de corte basados en mode-
los conceptuales, donde los puntos de corte
referencian a elementos del modelo concep-
tual del software en vez de referenciar directa-
mente el modelo base.

El modelo conceptual (MC) es una abstrac-
cion de mas alto nivel de los conceptos presen-
tes en el modelo de negocios del sistema. Las
abstracciones existentes en el modelo concep-
tual son creadas considerando caracteristicas
estructurales y de comportamiento del mode-
lo de negocios. Tal enfoque eleva el grado de
abstraccion de la relacion creada entre el
modelo base y el de aspectos.

Losmodelos conceptuales, por ser represen-
taciones mas abstractas del modelo de nego-
cios, poseen una mayor estabilidad que el
modelo de negocios en si. Consecuentemen-
te, los efectos de la evolucion del modelo de
negocios sobre los puntos de corte son mini-
mizados, ya que éstos son definidos en térmi-
nos del modelo conceptual y no de instancias
especificas de ese modelo, como tipicamente
sucede en el DSOA tradicional. Ademas, el
enfoque de puntos de corte basado en mode-
los proporciona medios automatizados para
documentary verificarla consistencia entre el
modelo conceptual y el de negocios.

Apesarde quelos enfoques de especificacion
de puntos de corte basados en modelos con-
ceptuales proporcionan mecanismos que fa-
vorecen la evolucion de sistemas orientados
a aspectos, las propuestas actuales [8][9]

proveen soluciones donde las abstracciones
definidas en el modelo conceptual son defini-
das anivel de cadigo, no siendo aplicables en
las fases iniciales del desarrollo de software.
Como consecuencia, estos enfoques no defi-
nen procesos del desarrollo que incluyan for-
malmente las fases de construccion del mo-
delo conceptual y, posteriormente, de valida-
ciondel modelo base cuando éste evoluciona.
Ademas, como las abstracciones del modelo
conceptual son definidas a bajo nivel (codi-
£0), su especificacion y gestion tienden a ser
mds complejas cuando se compara con la
manipulacion de construcciones a nivel del
modelo.

El objetivo de este articulo es presentar dos
enfoques para minimizar los problemasrela-
tivos ala fragilidad de puntos de corte a través
del empleo de técnicas para elevar el nivel de
abstraccion de la especificacion de puntos de
corte basado en modelos.

Para lograr tal objetivo, proponemos €l uso
de técnicas de desarrollo de software dirigido
por modelos (MDD) en la construccion y
evolucion de sistemas orientados a aspectos,
a través de dos nuevas instanciaciones del
enfoque de puntos de corte basado en mode-
los [8], teniendo como base los conceptos y
técnicas de la Model Driven Architecture
(MDA) [10].

La integracion de MDA con el enfoque de
modelos conceptuales, ademds de minimizar
el problema de la fragilidad de puntos de
corte, ofrece un proceso de desarrollo que
incluye la especificacion y manipulacion del
modelo conceptual en todas las fases del ciclo
de vida del software.

En el primer enfoque (seccioén 3) propone-
mos tratar el problema de la fragilidad de
puntos de corte a nivel arquitectural, en vez de
postergar las soluciones para otras fases del
desarrollo de software (disefio detallado o
implementacién), como generalmente es rea-
lizado en otras propuestas existentes. Por lo
tanto, en nuestro trabajo, usamos patrones
de disefio (design patterns) como base parala
construccion de un modelo conceptual orga-
nizado en tres capas.

Un enfoque orientado a modelos es usado
parainstanciary automaticamente transfor-
mar elementos del modelo conceptual parael
modelo de arquitectura de software y mas

tarde para el disefio detallado del sistema.
Como estamos tratando deladegradacion de
sistemas orientados a aspectos en presencia
dela evolucion sobre una perspectiva fuerte-
mente arquitectural, en este primer enfoque
adoptamos un Lenguaje de Descripcion
Arquitectural (ADL, del inglés Architecture
Description Language) para describir los
modelos base y de aspectos.

El segundo enfoque (descrito en la seccién
4) es similar al primero en relacion al proceso
de desarrollo de software adoptado, el cual
también se basaen MDA, y en utilizar patro-
nes arquitecturales para definirlos elementos
del modelo conceptual.

Sinembargo, mientras en el primer enfoque el
problema de fragilidad de puntos de corte es
tratado principalmente a través de reglas de
transformacion MDA y de refinamientos de
modelos, el segundo enfoque se basa en la
aplicacion de validacion de los modelos crea-
dos. Ademds, en éste segundo enfoque, en vez
de adoptaruna ADL especifica, utilizamos el
lenguaje UMLylacapacidad de validacion de
modelos ofrecida por el OCL (Object
Contraint Language).

2. Trabajos relacionados
Nosotros identificamos tres niveles de aco-
plamiento en técnicas de DSOA.

El primer nivel abarcalos lenguajes tradicio-
nales de puntos de corte, en el que se definen
las referencias directas a la estructura léxica
de los elementos base, ya sea a través de
enumeraciones de joinpoints [11], o bien a
través de patrones de secuencias [12]. Ambos
enfoques son propensos a errores y fragiles
desde el punto de vista de la evolucion del
software, ya que cualquier cambio en la sig-
natura del método puede corromper la defi-
nicion del punto de corte.

El siguiente nivel abarca los enfoques basa-
dos en lenguajes de puntos de corte mas
abstractos y expresivos [5][7] que son capa-
cesdeextraerlas propiedades estructurales y/
o de comportamiento de los elementos base
y los utilizan en la definicién de puntos de
corte. Por ejemplo, es posible crear una abs-
traccion representando métodos de acceso
que abarcan “todos los métodos para asigna-
cion y retorno de una variable de instancia”.
Por consiguiente, las PCEs referencian tales
construcciones abstractas. A pesar del bajo
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para minimizar los problemas relativos a la fragilidad de puntos de corte
a través del empleo de técnicas para elevar el nivel de abstraccion
de la especificacion de puntos de corte basado en modelos 29

acoplamiento obtenido por estos lenguajes,
todavia se sufre de problemas en la evolucion,
ya que, para evitar dafiar las definiciones de
puntos de corte, las reglas implicitas creadas
poreste enfoque deben ser seguidas estricta-
mente cada vez que el software evolucione.
Sin embargo, los desarrolladores de codigo
base no son siempre conscientes de tales
reglas.

Como una forma de disminuir ain mas el
acoplamiento entre el aspecto y el codigo
base, nuevas investigaciones explotan el he-
chode quelasreglasimplicitas mencionadas
antes deben ser explicitamente representadas.
Hay principalmente dos enfoques diferentes:
puntos de corte orientados al disefio [13] y
puntos de corte basados en modelos [8].

Laadopcion de tales enfoques de técnicas de
DSOA logra un mayor grado de desacopla-
miento. El enfoque orientado al disefio se
basa en la premisa de que el problema se
resuelve proporcionando PCEs que se apo-
yenenlaseleccion de joinpointsbasados en su
semdntica (en lugar de su sintaxis), la cual
debe serrepresentada de forma explicitacomo
parte de la informacion de disefio.

Algunos trabajos representan la informacion
del diseno a nivel de modelado UML, mien-
tras que otros lo hacen a nivel de c6digo. En
[13], los autores definen un modelo de
joinpoint basado en UML que consiste en
patrones de joinpoints que son plantillas,
sobre el comportamiento de la aplicacion,
usadas para definir el PCE. A nivel de cédigo,
[14] propone el uso de reglas de disefio espe-
cificadas como interfaces. Estas reglas limi-
tan la forma en que el software puede evolu-
cionar asegurando que el PCE siga siendo
valido después de la evolucion del software.
A pesar de que el acoplamiento se minimiza
mediante la definicion de reglas de disefio
explicitas, estasreglas estdnrepresentadas en
un nivel muy bajo de abstraccion (c6digo),
siendomas especifico delaaplicaciony depen-
de de la implementacion y de lenguajes de
aspecto. Ademds, su manejo es dificil en
presencia de la evolucion del software.

Elsegundo enfoque sebasaenladefinicionde
un modelo conceptual que describe los con-
ceptos estructurales y de comportamiento
compartidos por un dominio de aplicacion y
clasifica los elementos del modelo base de
acuerdo con esos conceptos. Dicho modelo

es usado como un modelo intermedio que
desacopla los aspectos del modelo base.

Siguiendo este enfoque, Kellens et. al. propu-
sieron el enfoque de puntos de corte basado
en modelos [8] que aborda el problema de la
fragilidad de puntos de corte sustituyendo la
dependencia delas definiciones de puntos de
corte con el codigo del programa por una
dependencia mds estable en el modelo concep-
tualdel programa. Los autores sostienen que
las definiciones de puntos de corte basado en
modelos son menos propensas a romperse en
la evolucion porque ya no se definen directa-
mente en términos de la estructura en curso
del codigo base. Porlo tanto, el problema de
la fragilidad de puntos de corte se transfiere a
un nivel mds conceptual (y probablemente
mdsestable) y se convierte en un problemade
sincronizacion entre el modelo conceptual y
de codigo base cada vez que este codigo
evoluciona.

Los conceptos creados en el enfoque basado
en modelos son similares a los patrones de
Jjoinpoints del enfoque orientado al disefio.
Sin embargo, el enfoque basado en modelos
aumenta el modelo conceptual con restric-
ciones que permiten la comprobacion de la
consistencia de la estructura del programa
con respecto a la clasificacion existente en
presencia de la evolucion de elementos base.
Por lo tanto, este enfoque proporciona una
manera mads flexible de definir “reglas de dise-
no”, que facilitan la gestion de las clasifica-
ciones de elementos base cuando el codigo
evoluciona.

Ambas propuestas presentadas en este arti-
culo pueden ser clasificadas en el tercer nivel
de acoplamiento antes mencionado.

La principal caracteristica distintiva de nues-
tro trabajo es su enfoque orientado a la
arquitectura. Aprovechamos las ideas pre-
sentadas en el enfoque basado en modelos
alinedndolas con las mejores practicas del
disefio comun de desarrollo de software.

Dado que nuestromodelo conceptual se basa
en patrones arquitectonicos, que encapsulan
soluciones arquitectonicas complejas o par-
ciales, nuestro enfoque facilitala reutilizacion
de conceptos en diferentes aplicaciones, redu-
ciendo al minimo el esfuerzo de la especifica-
cion de un modelo conceptual para cada
aplicacion.

Ademads,dado quelacreacion deinstancias de
tales patrones arquitectonicos es automati-
zada por un proceso basado en modelos y
herramientas de soporte, el proceso de clasi-
ficacion de elementos base de acuerdo a con-
ceptos es facilitado y menos propenso a erro-
res. La tabla 1 resume los trabajos relacio-
nados previamente descritos.

3. Enfoque de un modelo orienta-
do a la arquitectura

Como se describe en la seccion anterior,
actualmente existen varias propuestas con el
objetivo de abordar los problemas de la evo-
lucion del software orientado a aspectos,
reduciendo al minimo el acoplamiento entre
la definicion de puntos de corte ylos elemen-
tos base.

Un enfoque prometedor es el de puntos de
corte basado en modelos, construido sobre la
definicion de un modelo conceptual que des-
cribe los conceptos estructurales y de com-
portamiento comunes a un dominio de apli-
caciony clasifica elementos del modelo base
de acuerdo con estos conceptos. Dicho mo-
delo se utiliza como un modelo intermedio
que desacopla el modelo de aspectos del
modelo base.

Alutilizar este enfoque, los PCEs definidos en
elmodelo de aspectos se refieren alos elemen-
tos del modelo conceptual en lugar de los
elementos del modelo base, es decir, los PCEs
se refieren a los joinpoints basados en la
semdntica.

Laprincipal ventaja se establece con la premisa
de que el modelo conceptual es mds estable, por
loquelos PCEs que referencian aestos modelos
son menos susceptibles a la degradacion en
presencia delaevolucion que hace referencia al
modelobase. Intuitivamente, esto parece cierto,
ya que los sistemas de software en general
pueden ser descritos (y construidos) en térmi-
nos de un conjunto de patrones de disefio
comunes y estos patrones son mucho més
estables que el comportamiento especifico del
sistema software en si. Sinembargo, éste y otros
enfoques similares no investigan si este proble-
ma (ni como) puede ser resuelto a nivel arqui-
tectonico, y posponen sus soluciones ya seaen
la fase del disefio detallado o en la fase de
implementacion.

Unadelas consecuencias es que este modelo
intermedio todavia tiene dependencias con el
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la construccion del modelo conceptual de un sistema.

Afirmamos gue la mayor parte de los sistemas de software
se pueden construir mediante el uso de un conjunto de patrones
de diseno arguitectonico con diferentes grados
de generalidad/especificidad y reutilizacion 99

- PCEs se refieren a elementos del

modelo conceptual

- Proceso MDD para generar la
arquitectura instanciada.

Nivel Enfoque Ejemplos |Problemas
Lenguajes de | PCE son definidos a partir de [11], [12] |- Agregado manualmente, propensa a errores
Puntos de referencias sintacticas a elementos - Semadntica limitada para representar patrones
Corte del modelo base de disefio complejos
Tradicionales - Cambio en la firma del método puede
corromper la definicidn del punto de corte
Lenguajes de | PCE son definidas usando lenguajes | [5], [7] - Las reglas implicitas creadas por este enfoque
Puntos de capaces de extraer propiedades pueden seguirse estrictamente cada vez que el
Corte estructurales y de comportamiento software evoluciona. Sin embargo los
Abstractos |de los elementos base. desarrolladores del cédigo base a menudo
desconocen tales reglas.
Puntos de Reglas de disefio basadas en la [14] - Aplicaciones especificas
Corte interfaz - Reglas de disefio se expresan en la
basado en el |- Interfaces especiales (por ejemplo, implementacidn/lenguajes de aspecto.
disefio XPl) definen un contrato entre el - Dificultad para mantener reglas de disefio.
modelo base y de aspectos.
- Puntos de corte se refieren a
interfaces basadas en contratos.
Diagramas UML enriquecidos [13] - Dificultad para mantener patrones de join
- Definicidn de patrones de join point point en presencia de evolucion.
como una plantilla sobre el - Patrones referencian elementos de sistemas
comportamiento de la aplicacion. especificos (por ejemplo, nombres de clase).
- Enfoque ascendente: requiere la
implementacion del sistema antes de que los
patrones de join point sean creados.
Puntos de Un modelo conceptual se infiere [8] - Estrechamente relacionado con la
Corte basado | desde el cadigo implementacion.
en modelos |- PCEs se refieren a elementos del - Modelo conceptual especifico de la aplicacion
modelo conceptual - Enfoque ascendente: requiere
implementacion del sistema antes de que el
modelo conceptual sea generado.
Enfoques basados en MDD [15] - Expresividad de los PCEs depende de como la

precision del modelo conceptual es descrito.

Tabla 1. Principales enfoques para abordar el problema de la fragilidad de puntos de corte.
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la validacion automatica de las reglas de diseno existentes 99

codigo. Otra consecuencia es que estos enfo-
ques no consideran explicitamente la defini-
cién de los patrones de disefio arquitectonico
como parte de sus modelos conceptuales.

Dado que los patrones de disefo arquitecto-
nico hacen explicita la estructura del sistema
que es cominmente implicita en el codigo de
la aplicacion, argumentamos que estos pa-
trones podrian serla base para construir una
representacion abstracta de un sistema soft-
ware que pueda ser utilizada como referencia
para la creacion de puntos de corte basados
en semantica.

En nuestro trabajo previo [15], estos patro-
nes se utilizan para sustentarla construccion
del modelo conceptual de un sistema. Afir-
mamos que lamayor parte de los sistemas de
software se pueden construir mediante el uso
de un conjunto de patrones de disefio arqui-
tectonico con diferentes grados de generali-
dad/especificidad y reutilizacion.

Por un lado, hay patrones de disefio que son
agndsticos alasaplicaciones, lo que significa
que pueden ser aplicados a cualquier dominio
deaplicacion, y asitienen, potencialmente, un
alto grado de reutilizacion. Porotrolado, hay
patrones que pueden ser aplicados a un deter-
minando dominio de aplicacion e incluso
otros patrones son especificos de una sola
aplicacion, siendo reutilizados en diferentes
partes de dicha aplicacion. Porlo tanto, el MC
propuesto es estratificado en tres capas. La
primera (la capadel sistema) abarca amplia-
mente los patrones genéricos utilizados, la
segunda capa (la capa de dominio) abarca
conceptos especificos de dominio yla tercera
(Ia capa de aplicacion) incluye conceptos
especificos de la aplicacion.

En nuestro enfoque, definimos al Desarrollo
Dirigido por Modelos (MDD - Model-Driven
Development) [16] como un proceso que
distingue tres actividades en la definicion de
arquitecturas de software.

La primera actividad es la definicion del mo-
delo conceptual (MC) (actividad 1). Esta
actividad consiste en seleccionar un conjunto
de patrones de disefio que se utilizardn en la
especificacion del sistema que estd siendo
construido; clasificindolos debidamente de

acuerdoalastres diferentes capas propuestas
(arquitectura del sistema, especifica de domi-
nioyespecificadelaaplicacion) y representar-
los en AO-ADL [17]. Aunque puede ser uti-
lizado otro enfoque de modelado orientado
a aspectos (AOM), nuestra solucion crea
unainstancia utilizando el lenguaje AO-ADL
ysuherramienta AOADLwithCM Tool [18].
En AO-ADL el mismo bloque de construc-
cion arquitectdnica se utiliza para modelar
componentes (componentes base) y aspec-
tos (componentes aspectuales). Las
interacciones entre los componentes se defi-
nen dentro de conectores AO-ADL, cuya se-
mantica se amplia con la definicion de los
roles aspectuales y la informacion aspectual
vinculada. Lainformacion aspectual vincula-
da define los weaving entre los componentes
base y los componentes aspectuales, inclu-
yendo la definicion de PCE.

AO-ADL proporciona el nivel de expresion
requerido en nuestra propuesta, debido a las
siguientes caracterfsticas: 1) la composicion
basada en semdntica: un clasificador puede
ser asociado a cualquier elemento de AO-
ADL (operaciones, interfaces, componentes,
conectores); las expresiones de puntos de
corte pueden ser especificadas en términos de
estos clasificadores, y no en funcion de los
nombres de los elementos, y 2) la semantica
delosroles delos conectores: en AO-ADL los
roles de los conectores pueden ser definidos
mediante una expresion regular que identifica
los componentes que pueden ser conectados
adichosroles, enlugarde vincular unainterfaz
particular a un rol.

Unavez que el MC se construyeen AO-ADL,
el disefiador del software define laarquitectu-
ra del sistema (modelos base y de aspectos).
Esta actividad (actividad 2) se puede des-
componer en dos subactividades que pueden
serrealizadas en paralelo: 2.1) Especificar el
modelo de aspectos y definirlas PCEs, y 2.2)
Instanciarla arquitectura del sistema (mode-
lobase) a partir de los elementos predefinidos
del MC.

La actividad 2.1 consiste en modelar los
aspectos que representan los intereses trans-
versales necesarios para el sistema y definir
los correspondientes puntos de corte, que son
elementos de referencia del MC. La activi-

dad 2.2 consiste en instanciar la arquitectu-
ra del sistema basados en los requisitos del
sistema y los patrones definidos en el MC.
Cada instancia es generada a través de una
transformacion MDA, y el resultado es la
arquitectura del sistema, cuyas instancias se
clasificande acuerdo alos tres niveles delMC
propuesto.

Laherramienta AOADLwithCM solo permi-
teinstanciarlos elementos de la arquitectura
(componentes, conectores, etc.) compatibles
conlas clasificaciones (conceptos) existentes
en el repositorio del MC, lo que mantiene la
arquitectura del sistema sincronizada con el
MC.

La siguiente actividad (actividad 3) consis-
te enrealizar weaving del modelo base con el
modelo de aspectos para generar una repre-
sentacion completa del sistema a nivel de
diseno. Esta actividad tiene como entradas el
metamodelo del lenguaje utilizado para re-
presentar el sistema a nivel de disefio (por
ejemplo, Theme/UML [18]), el modelo dela
instancia de la arquitectura del sistema y los
modelos de aspecto.

Este pasopermite cerrarlabrechaentre el nivel
de la arquitectura y las etapas inferiores de
desarrollo, generando un esquema del disefio
detallado que preservalosintereses transver-
salesynotransversalesidentificados anivel de
la arquitectura.

Elegimos Theme/UML [18] para represen-
tar el nivel de disefio, ya que es uno de los
métodos mds utilizados enlaactualidad para
describir los aspectos a nivel de disefio y
provee de buena documentaciény herramien-
tas de soporte.

Una vez que la especificacion del sistema a
nivel de disefio estd hecha, cualquier modifi-
cacion requerida se considera una evolucion
del software. En [15] describimos varios es-
cenarios de evolucion y evaluamos suimpac-
to en nuestra propuesta.

El analisis de los resultados, de acuerdo a
métricas diferentes, mostraron que ningin
elemento del modelo base fue perdido o cap-
turado accidentalmente por las expresiones
de puntos de corte existentes (PCEs) en pre-
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sencia de evolucion, lo que demuestra los
beneficios de nuestra propuesta.

4. Definicion de punto de corte
basado en visiones conceptuales
En esta seccion proponemos la creacion de
una instancia del concepto de punto de corte
basado en modelos, denominada punto de
corte basada en visiones conceptuales.

Las visiones conceptuales formalizan reglas
de diseno existentes en el modelo de negocio.
Ellas describen conceptos existentes que son
deinterés del desarrollador, agrupando enti-
dades del modelo (clases, métodos, etc.) que
comparten propiedades estructurales y/o de
comportamiento comunes. Tales clasifica-
ciones (agrupaciones) son especificadas a
través de expresiones escritas en el lenguaje
OCL (Object Contraint Language) [19] que,
ademads de ser capaz de expresar clasificacio-
nesy validaciones sobre elementos de mode-
los UML, es un lenguaje estandar definido
porel OMQ@, y tiene compiladores disponibles
en diversas herramientas de modelado exis-
tentes.

Las visiones conceptuales son importantes
porque, ademds de hacer que la definicion de
los puntos de corte dependa de una estructura
mads abstracta y, consecuentemente, menos
fragil con respecto ala evolucion, proporcio-
nan un mecanismo que permite la validacion
automadticadelas reglas de disefio existentes.
En esta propuesta, el modelo conceptual
consiste en un conjunto de visiones concep-
tuales donde cada vision define formalmente
una regla de disefio, posibilitando asi que las
definiciones de los puntos de corte sean he-
chas en base a estas visiones.

En este trabajo, la creacion y manipulacion
del modelo conceptual, en el contexto del
desarrollo de sistemas orientados a aspectos,
es administrada por un proceso dirigido por
modelos. Por lo tanto, se ha realizado una
extension del framework CrossMDA [20],
llamada CrossMDA2, alinedandolo con la
propuesta de desarrollo de puntos de corte
basados en modelos. En la seccién 4.1
analizaremos las principales modificaciones
realizadas al CrossMDA, asi como en el
proceso de desarrollo. La seccion 4.2 pro-
vee detalles de los metamodelos y modelos
propuestos para el CrossMDA2.

4.1. El proceso CrossMDA2
CrossMDA [20] es un framework que inte-
gra al DSOA en un enfoque MDA, para
proveer separacion de intereses en las dimen-
siones vertical y horizontal. Este permite la
definicion de conceptos transversales de for-
ma independiente del modelo de negocios.

En CrossMDA el modelo que representa
caracteristicas transversales y el modelo de
negocios son independientes de plataforma
(PIM - Platform-Independent Model).
CrossMDA realiza weaving de estos mode-
los a través de una transformacion, resultan-
do en un modelo donde las caracteristicas
transversales interceptan alas caracteristicas
de negocio. Después del weaving, el modelo
resultante puede ser sometido a una nueva
transformacion que loinstancie en una plata-
formaespecifica, obteniendo asiun artefacto
ejecutable. Los principios y funcionamiento
bésicos del framework CrossMDA original
fueron mantenidos. Sin embargo, para aco-
modar los objetivos de nuestro trabajo adi-

cionamos nuevos artefactos de software y
nuevas transformaciones.

Los actores que desempenan actividades en el
flujo de trabajo de CrossMDA?2 son: 1) Ar-
quitecto de aspectos —responsable de creary
mantener los modelos de aspectos; 2) Arqui-
tecto de negocios—responsable de conocerlas
reglas de negocio de la aplicacion y crear un
modelo de negocio que represente estas re-
glas, donde elmodelo creado esindependiente
de plataformay debe contener solamente los
intereses no transversales; y 3) Arquitecto de
sistemas — representa al usuario responsable
deconocerlasreglas dedisenodelaaplicacion
y crear el modelo conceptual que formalice
estasreglas; también es responsable de selec-
cionar cudles modelos conceptuales, de ne-
gocios y de aspectos serdn usados en el pro-
ceso de desarrollo, asi como realizar la co-
rrespondencia (mapeo) entre ellos.

El proceso de CrossMDA?2 cubre diversas
fases (ver figura 1). El proceso se inicia
(fase 1) con la creacion de tres modelos que
contienen diferentes visiones del software,
descritos a continuacion:

1) El modelo de aspectos es una repre-
sentacion abstractadelosintereses transver-
sales independiente de la plataforma (nivel
PIM). Tales intereses son modelados usando
el metamodelo UML afadiendo un profile
especifico del CrossMDA2 donde los aspec-
tos son modelados como clases anotadas
con el estereotipo aspect y organizadas en
paquetes. En CrossMDA2 un paquete de
aspecto es una entidad que agrega aspectos
relacionados, o sea aspectos que tratan de la
misma categoria de intereses.

Fase 1-Modelado y Seleccion de modelos

Seleccion

Fase 2 - Validacion

Validacion

de Modelos /

«datastoren
Repositorio
de Modelos

)

Fase 3 - Mapeo

idacid Seleccionar
de Modelos — Aspecto

Fase 4 - Weaving de Modelos

@

Modelado

Modelado Modelado
Conceptual Aspectual de Negocm

Viodeto
Integrado

Validado i :
correclﬁmente? Seleccionar
Visiones
Conceptuales
$i
No
Reporte Otro
de fallas Mapeo?

Realizar
Weaving
Generar Script de
Transformacion

Realizar
mapeo

) Viapeo entre

Modelos

[ Correccion de

Lo )

inconsistencias

Figura 1. Proceso CrossMDA2.
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¢ € En el caso de una evolucion en el sistema de software, podria ocurrir
gue las visiones conceptuales se volvieran inconsistentes, causando
la captura o perdida accidental de algin nuevo elemento, hecho que es
semejante al problema de la fragilidad de puntos de corte 27

2) El modelo de negocios es una repre-
sentacion del negocio de la aplicacion, y de
forma semejante al de aspectos, independien-
tedelaplataforma. Para construirlo se utiliza
el metamodelo UML. EI proceso Cross
MDA?2 no impone ninguna restriccion en la
especificacion del modelo de negocios, y pue-
de ser utilizado cualquier elemento UML
valido pararepresentarlas entidades y relacio-
nes de este modelo.

3) El modelo conceptual es una represen-
tacion abstracta delas caracteristicas estruc-
turales de la aplicacion. Este modelo forma-
lizalasreglas de disefio que deberdn ser segui-
dasdurante todo el desarrolloy evolucién del
sistema a nivel del modelado. Ademas, con-
tiene restricciones y relaciones entre los ele-
mentos del modelo de negocios de forma que
hace posible realizar unavalidacion automa-
tica para verificar su exactitud en relacion al
modelo de negocios. Elmodelo conceptual es
construido en base al metamodelo concep-
tual descrito mds adelante.

En la fase 1, se realiza la seleccion de los
modelos CrossMDA2. Después de la selec-
cion se continda con la fase de validacion de
los modelos (fase 2), una fase nueva donde
esrealizadala validacion de las restricciones
definidas en el modelo conceptual junto al
modelo de negocios con el objetivo de identi-
ficar posiblesinconsistencias que pueden haber
sido afiadidas al modelo de negocio.

En caso de que no ocurran fallos durante la
validacion, el flujo continia normalmente en la
fase 3. Encasodequeocurran fallos, estos seran
mostrados en una interfaz visual para que el
arquitecto pueda identificar el problema.

Conlos problemasidentificados, el flujo debe
ser reiniciado desde la fase 1;los modelos de
negocios y/o conceptual deben ser revisados
pararesolverlos problemasidentificados y el
proceso se inicia nuevamente. Después de la
fase de validacion se tiene la actividad de
correspondencia entre modelos (fase 3) y, a
continuacion, el weavingdelos modelos (fase
4). Comoestas fases estan presentes también
enlaversion original del CrossMDA, éstas no
seran detalladas aqui, y el lector puede referir-
se a [20] para mas informacion.

4.2. Modelos y metamodelos utiliza-
dos en el proceso CrossMDA2

Como estamos adoptando un enfoque MDA,
esnecesario conocer las cuatro capas usadas
en la estructuracion MDA: 1) la capa MO es
la instancia del modelo de datos y objetos
utilizados que representan los datos que se
desean describir; 2) lacapa M1 comprende el
modelo que describe los datos de la capa
MO, por ejemplo, esquemas relacionales,
modelos UML y, en nuestro caso, el modelo
conceptual, de negocios y de aspectos; (3) la
capa M2 contiene el metamodelo que defi-
ne la estructura semantica del modelo del
nivel M1, por ejemplo el metamodelo UML
y el metamodelo conceptual definido en la
figura 2; y 4) la capa M3 comprende la
descripcion de la estructura y semdantica del
metametamodelo; en otras palabras, es un
lenguaje abstracto para la definicion de dife-
rentes tipos de metadatos, por ejemplo, el
metametamodelo MOF [21] que es respon-
sable de la definicion de las entidades como
clases, atributos y operaciones.

Asi, la definicion del modelo conceptual es

realizada a partir de un metamodelo
especificamente concebido paralacreacion de
modelos conceptuales (ver figura 2).

Enelmetamodelo se definenlasvisiones (views),
que tienen unaclasificacion (classification) que
es una expresion OCL. Cada vision también
puede tener desvios (desviations) y relaciones
intensionales? (intensional relationship) o al-
ternativas (alternativeintensions),descritas pos-
teriormente.

Como ejemplo, para modelar el concepto
"todos los métodos que realizan actualiza-
ciondelabase de datos" puede sercreada una
vision conceptual llamada Métodos de ac-
tualizacion que clasifica todos los métodos
que estan marcados con el estereotipo
@updateMethod. Laexpresion definidaenla
figura 3 clasifica las entidades representa-
das por self que sean del tipo método
(Operation) y que hayan aplicado el estereo-
tipo @updateMethod.

Como se puede observar en el metamodelo
(figura 2), las visiones poseen una descrip-
cion y pueden poseer varios desvios
(deviations). Un desvio es una inclusion o
exclusion explicita enla vision de un elemento
del modelo de negocio.

Por ejemplo, si una clasificacion dice que
todaslas clases que estdan en el paquete DAO
representan clases que implementan el patrén
DAO (Data Access Object) [22], no seria
posible tener una fabrica de DAOs en el mis-
mo paquete, ya que la entidad fdbrica no
implementa el patron DAO. Para posibilitar
quela fabrica permanezcaen el paquete DAO,

intensional relations

0= -name: 5tring
~ | -relation
2 -quantificadorl
-quantificador2

view

v

UML:Association

-name: String

-classification: String

alternative intension

1/’ |2_ g “N@Me: String

UML:Class
UML:Element
1
deviations
= 0.:
-name: String
-include: Boolean

0..* | ~default: Boolean

5

Figura 2. Metamodelo conceptual.
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self.oclIsKindOf (Operation) and self.oclAsType (Operation)
.getAppliedStereotype ( 'CrossMDABusinessProfile::updateMethod')->notEmpty ()

Figura 3. Ejemplo de punto de corte basado en visiones conceptuales.

ésta debe ser indicada explicitamente como
una excepcion a la vision que clasifica los
DAOs, através de undesvio. Asi, la vision que
clasifica los DAOs permaneceria vélida a
pesar de tener una entidad, en este caso la
fabrica de DAOs, que no se encuadra en su
clasificacion, ya que esta excepcion estd iden-
tificada a través del desvio.

En el caso de una evolucion en el sistema de
software, podria ocurrir que las visiones con-
ceptuales se volvieran inconsistentes, causan-
do la captura o pérdida accidental de algin
nuevo elemento, hecho que es semejante al
problemade la fragilidad de puntos de corte.
Porejemplo, en el caso de que un sistema que
hace usodelavision conceptual definidaenla
figura 3 evolucione al anadir un nuevo
método que realiza una alteracion de la base
de dados, pero que no estd marcado con el
estereotipo @updateMethod, éste método
no seria correctamente clasificado por esta
vision.

Paraevitar tal problema, las visiones concep-
tuales poseen, ademas de las clasificaciones,
un conjunto de relaciones que imponen res-
tricciones entre las visiones para que las mis-
mas puedan ser verificadas para garantizar
que ninguna inconsistencia sea anadida al
modelo.

Existen dos tipos de relaciones entre 1as visio-
nes conceptuales: relaciones alternativas y
relacionesintensionales, que fueron definidas
en [8] en supropuesta de definicion de puntos
de corte.

Las relaciones alternativas definen que una
vision es alternativa, o equivalente, aotra vision.
O sea, una vision A es alternativa a una vision

B silos elementos del modelo de negocio cap-
turados porlavision A son exactamente iguales
aloselementos delmodelo de negocio captura-
dos por la vision B. Si esto no ocurre, debe ser
identificada unainconsistencia.

Y lasrelacionesintensionales definenrelacio-
nesbinarias entre las visiones. Lasrelaciones
binarias son definidas de acuerdo a una for-
mulaldgicapresentadaen [8]. Unejemplode
este tipo de relacion es presentado en la figu-
ra4. Estarelacion dice que para todo elemen-
to clasificado en la vision que define los
Métodos de Consulta existe un elemento que
se encuadra en la vision que clasifica los
DAOstal que el elemento de la vision Méto-
dos de Consulta es implementado por el
elemento de la vision DAO.

Todarelacionintensional verifica alguna pro-
piedad entre los elementos de dos conjuntos:
Visionl y vision2.

Si es necesario, el arquitecto también puede
afiadir nuevas relaciones. Para esto, debe
crear la relacion y una clase que implemente
la interfaz intensionalRelationValidator y
dentrodel método validaterealizarla verifica-
cion. Como hemos visto, la propuesta de pun-
tosdecortebasados envisiones conceptuales es
una nueva instancia del enfoque de puntos de
corte basados en modelos afladidos en un con-
texto MDA con el objetivo de alcanzar la maxi-
ma reutilizacion de artefactos de software y
también de obtener un sistema que posibilite la
evolucion a través de clasificaciones existentes
en las visiones conceptuales.

El enfoque es soportado por CrossMDA2,
que es responsable de auxiliar en la ejecucion
del flujo del proceso MDA y también de

realizar la verificacion automatica de la con-
sistencia entre el modelo conceptual y de
negocio.

5. Resumen final

Hemos demostrado la utilidad de definir el
modelo conceptual en las primeras etapas del
desarrollo de software para minimizar el alto
acoplamiento entre los aspectos y elementos
basicos que a menudo ocurren en el DSOA,
lo que dificulta la evolucién del software.
Hemos expuesto ademas los beneficios de la
adopcion de un enfoque arquitectural para
construir dicho modelo y descrito dos pro-
puestas diferentes de procesos de desarrollo
basados en modelos que contribuyen a mini-
mizarlos efectos negativos de la evolucion del
software en los sistemas orientados a aspec-
tos.

< <view> >
Dao

< <intensional_relation>>

< <view>>
UpdateMethods

{forAll,
existOne,
islmplementedBy}

Figura 4. Ejemplo de relacién intencional.
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1. Introduccion

En los ultimos anos, la "Ingenierfa del Soft-
ware Dirigida por Modelos" (Model-Driven
Engineering, MDE) [1][7] haatraidola aten-
cion tanto del mundo académico como de la
industria. MDE es una nueva disciplina de la
Ingenieria del Software que promueve la uti-
lizacion sistemdtica de modelos, en cualquier
etapadel ciclodevida, conel finde mejorarla
productividad y algunos aspectos de la cali-
dad del software como el mantenimientoy la
interoperabilidad. Las técnicas MDE, como
el metamodelado y la transformacion de
modelos, se han mostrado ttiles no sdlo en
la creacion de nuevas aplicaciones sino tam-
bién en tareas de reingenieria de sistemas
existentes y en la configuracion dindmica de
aplicaciones. Entrelos diferentes paradigmas
que se puedenincluiren MDE, los mas cono-
cidos son la "Arquitectura Dirigida por Mo-
delos" (Model-Driven Architecture, MDA)
[2], el "Desarrollo Especifico del Dominio"
[31, la "Modernizacion Dirigida por Mode-
los" [4] ylos modelos en tiempo de ejecucion
(Models@run-time) [5].

Detrds de cualquier paradigma MDE
subyacen dosideas principales: elevar el nivel
de abstraccién e incrementar el grado de
automatizacion en la construccién de soft-
ware.

Para alcanzar estos objetivos, todos los
paradigmas MDE comparten unos princi-
pios basicos: 1) un modelo representa algtin
aspecto de un sistema software a cierto nivel
de abstraccion, 2) lenguajes especificos del
dominio (Domain-Specific Languages,
DSL), también llamados lenguajes de mode-
lado, son utilizados para expresar los mode-
los, 3) un DSL es creado a partir de un
metamodelo, y 4) transformaciones de mo-
delos son aplicadas para conseguir la
automatizacion deseada mediante la genera-
cion de artefactos software a partir de mode-
los.

La reutilizacion y extensibilidad, dos de los
principales factores dela calidad del software,
son favorecidas con arquitecturas modulares
en las que componentes auténomos y auto-
contenidos se interconectan a través de
interfaces bien definidas [6]. Lamodularidad
facilita la construccion de nuevos sistemas a
través del uso de técnicas de composicién o
descomposicion modulary también favorece
el mantenimientoy evolucion de los sistemas
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existentes al proporcionar estructuras sim-  modularidad en transformaciones modelo-

plesy comprensibles.

En el caso de MDE, de acuerdo a los princi-
pios expuestos mds arriba, la modularidad
puede analizarse desde tres dimensiones prin-
cipales: 1) creacion de metamodelos, 2) crea-
cionde DSL,y3) creacion de transformacio-
nes de modelos. Estas tres dimensiones estdn
involucradas en la creacién de una solucién
MDE o arquitectura generativa.

Este articulo se centra en la modularidad de
las transformaciones de modelos, aunque al
final se introduciran brevemente el resto de
dimensiones. Nuestro objetivo es mostrar al
lector las cuestiones involucradas en la com-
posiciéon modular de transformaciones mo-
delo-a-modelo, para lo que utilizaremos el
mecanismo de fasessoportado en el lenguaje
RubyTL [11].

Hemos organizado el articulo del siguiente
modo. Primerointroducimos MDE y presen-
tamos un ejemplo que utilizaremos alolargo
del articulo. A continuacion, analizaremos la

a-modelo a través del mecanismo de fases de
RubyTL. Luego se discutird la modularidad
en el resto de dimensiones y finalmente se
expondrdn algunas conclusiones.

2. Conceptos basicos en MDE
Ellector puede encontraren [1][7] unaintro-
duccion mas completa a MDE vy al meta-
modelado. Aqui se introducirdn los concep-
tos basicos de MDE necesarios para com-
prender este articulo.

Un modelo conforma con (es una instancia-
de) un metamodelo que define su estructura.
Este metamodelo es un modelo que definela
sintaxis abstracta del DSL con el que se
expresa el modelo: los conceptos y relaciones
que son proporcionados por el lenguaje.

Normalmente, un metamodelo se crea con
construcciones de la orientacion a objetos
proporcionadas por lenguajes de
metamodelado como Ecore: los conceptos
se representan como clases, las relaciones
entre ellos como referencias y agregacion
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Figura 1. Cadena de transformacion para modelos Circe.

entre clases, yla especializacion de un concep-
to como una herencia de clases. Ecore es el
elemento central en torno al que se ha cons-
truido EMF (Eclipse Modeling Framework)
[8], que es sin duda la plataforma mas exten-

dida sobre la que se crean herramientas y
soluciones MDE. Un lenguaje de
metamodelado también es definido por un
metamodelo (el meta-metamodelo) que es
auto-descriptivo, de modo que entre un

package invoicedemo;

class Invoice f
ref customer[1]

ref parts [_] container :
attr invoiceDate[1] :

- Customer;
lItem;
Date;

-- Se obtendria de forma manual
-- modificando el cdédigo generado

attr total [1]

class Item f

attr description [1] :
attr quantity [1] :
[1] :

attr price

class Customer f
attr name[1] :

primitive
primitive
primitive
primitive

String =

Date = 7

: Float;

String ;
Integer;
Float;

String ;

”String” ;

Integer = ”Integer” ;
Float = “Float” ;

ava. util _Date”;

Figura 2. Modelo de entidades de negocio en Circe.

Scripts SQL

Hibernate
mappings

7

am2t»
circe2code

N

CRUD forms

Componentes
Especificos de

la app

metamodelo y su meta-metamodelo tam-
bién existe una relacion "conforma con".

Lastransformaciones de modelos pueden ser
modelo-a-modelo (m2m) y modelo-a-texto
(m2t). Las primeras permiten obtener un
modelo destino a partir de un modelo origen,
alestablecerse una correspondencia entre los
elementos de los correspondientes
metamodelos origen y destino. Las segundas
generan texto de artefactos software (por
ejemplo, codigo fuente 0 XML) a partir de un
modelo origen.

En este articulo nos centraremos en las trans-
formaciones m2m. Ellector puede profundizar
sobrelascaracteristicas de este tipode lenguajes
en [9]. Una solucion MDE consiste normal-
mente de una cadenade transformacionesenla
que unatransformacion m2t final va precedida
deunaomastransformaciones m2m, las cuales
son utilizadas como pasos intermedios que
reducen el salto semantico entre el modelo de
entrada y la plataforma destino para la que se
generaran artefactos software.

Porlo tanto, la creacion de un DSL consiste
normalmente en la definicion de tres elemen-
tos: un metamodelo de la sintaxis abstracta;
una o mads sintaxis concretas (notacién); y
una semantica operacional como una cadena
de transformaciones que genera artefactos
software a partir de los modelos expresados
con €L
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-name : String type
Package _classifier Classifiar StructuraiFeatyre
t -features |-lowerBound ©int
-upperBound ; int
1 1
Primitive Type Class
-zuperT{pe -abstract . Boolean SLEIEnLs
-igPrimary . Boolean

-containment ; Boolean

Figura 3. Metamodelo de la sintaxis abstracta de Circe.

3. Un ejemplo de solucion MDE

La figura 1 muestra una cadena de transfor-
maciones que es parte de una arquitectura
generativa desarrollada por la empresa
Visualtis dentro del proyecto de transferencia
detecnologia MDE descritoen [10],enel que
nuestro grupo de investigacion participd jun-
to a tres empresas regionales. La empresa
disefio esta solucion MDE con el objetivo de
automatizar el desarrollo de los formularios
CRUD! de sus aplicaciones de gestion de
empresasy de comercio electronico. La arqui-
tecturade estas aplicaciones se basaba enlos
frameworks Tapestry? e Hibernate®.

Un DSL textual, llamado Circe?*, fue creado
para expresar modelos de las entidades de

negocio que son la entrada a la cadena de
transformaciones. La figura 2 muestra un
ejemplo de modelo Circe (especificacion tex-
tual) y la figura 3 muestra el metamodelo
de la sintaxis abstracta de Circe.

En un primer paso, la cadena de transforma-
cién genera, como una etapa intermedia,
modelos que conforman con metamodelos
de Tapestry e Hibernate y de un esquema
relacional. S6lo mostramos una parte del
metamodelo del esquema relacional (figura
4) ya que serd utilizado en los ejemplos de
transformaciones m2m.

En un segundo paso, tres transformaciones
m2t (se han agrupado en una sola en la

figura 1) generan artefactos software como
los scripts SQL, los ficheros de mapping de
Hibernate, ficheros de configuracion o los
formularios CRUD que incluyen ficheros
JSPy codigo Java.

Las transformaciones m2m fueron escritas
con el lenguaje RubyTL [11] y las transfor-
maciones m2t con el lenguaje MofScript
[12]. En la siguiente seccién introduciremos
los conceptos de RubyTL necesarios para
comprender el mecanismo de modularidad de
transformaciones que describiremos en la
seccién 5.

4. El lenguaje RubyTL
Ellenguaje RubyTL fue creadoen 2005 como

NameadElamant
-narme ; String
I
Sch ! 0.* 1.3 -pkeys
chema .- Tabl
-omEr -tables e -ovTiEr -columns | Column
1 g.# |type: String
refs | 1 1 ¥V tane “ |-igiull ; Boolean
0% | -cols
-fheys(0. *
FRey

Figura 4. Una parte del metamodelo de un esquema relacional.
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€ € Los lenguajes de transformacion mem basados en reglas
proporcionan algun tipo de construccion regla para expresar
la correspondencia entre uno o mas elementos de un modelo origen
(conformes con el metamodelo origen) con uno 0 mas elementos
del modelo destino (conformes con el metamodelo destino) 7 7

parte dela tesis doctoral del primer autor con
el fin de investigar en transformaciones de
modelos. Es un lenguaje basado en regla,
inspirado en ATL [13], que esta
implementado como un DSL embebido en
Ruby porlo que proporciona una naturaleza
hibrida: combina algunas construcciones
declarativas junto conla posibilidad de escri-
bir c6digo Ruby cuando sea necesario. La
naturaleza hibrida de los lenguajes es un
requisito esencial para abordar transforma-
ciones complejas. RubyTL es un lenguaje
simpley facil de usar que ha sido utilizado en
varios proyectos con éxito, comoes el caso del
ejemplo considerado. Ellector puede encon-
trar una explicacion detallada sobre RubyTL
en [14].

Loslenguajes de transformacion m2m basa-
dos en reglas proporcionan algtin tipo de
construccion regla para expresar la corres-
pondencia entre uno o mds elementos de un
modelo origen (conformes con elmetamodelo
origen) con uno o mds elementos del modelo
destino (conformes con el metamodelo des-
tino).

La figura 5 muestra una transformacion
RubyTL para la generacion de un modelo
relacional a partir de un modelo Circe. La
regla ‘Class2table’ (linea 2) es una regla de
RubyTL qué expresa como generar una tabla
apartir deuna clase. Como puede observarse,
incluye las clausulas fromy topara expresar
lacorrespondenciaentre las metaclases delos
metamodelos origen y destino, respectiva-
mente, ylaclausula mapping (seguida, entre
barras, de una variable por cada metaclase)
para establecer la correspondencia entre los
atributos de las metaclases como un conjun-
to de asignaciones especiales (bindings) que
asocian informacion extraida del elemento
origen a los atributos del elemento destino.

Enlaregla‘Class2table’,laprimeraasig-
nacion (linea 6) establece que elnombre dela
tabla es el mismo que el de clase (asignacion
de un tipo primitivo String), mientras que la
segunda (linea 7) expresa quelas columnas de
la tabla se generan a partir de los atributos de
laclase (Iaasignacioninvolucra a metaclases,
Attribute es el tipo de la expresion de la
derechay Column delladoizquierdo). Este

segundo tipo de binding se resuelve mediante
laejecucion de algunaregla que conforme con
él (parte from debe ser compatible con
Attributeylaparte tocon Column). Por
lo tanto, los bindings constituyen la parte
declarativadellenguaje, "se dice qué se trans-
forma en qué pero sin decir el como".

En la ejecucion de una transformacion
RubyTL se ejecutan siempre todas las reglas
top (top_rule) y el resto de reglas son dispa-
radas por los bindings. Por defecto, si no se
indicaninguna, la primerareglade una trans-
formacion es top, como sucede en el caso de
‘Class2table’.

5. Modularidad en transformacio-
nes de modelos

Las transformaciones m2m constituyen una
delastécnicas basicas de MDE ya que, como
hemos explicado, permiten reducir el salto
semantico entre el modelo fuente y los arte-
factos software a generar. Ademds, se aplican
para otros usos como mantener modelos
sincronizados o en la validacion de modelos.
Lamodularidad es esencial para crear trans-

1. phase "default”™ do 32. phase "foreign_keys" do
2. rule “class2table” do 33. refinement_rule “class2table” do
3. from Circe::Class 34. from Circe::Class
4. to Relational ::Table 35. to Relational::Table
5. mapping do |klass, table] 36. mapping do |klass, table]
6. table_name = klass.name 37. table.cols = klass.attrs.
7. table.cols = 38. select { |a]!a.type.
8. klass.attributes.select {]a] 39. is_kind?(Relational::Class)}
9. a.type.is_kind?( 40. end
10. Circe: :PrimitiveType)} 41. end
11. end 42_. rule "reference2column®™ do
12. end 43. from Circe::Attribute
13. rule "property2column® do 44. to many(Relational : :Column)
14. from Circe: :Attribute 45. mapping do |attr, set]
15. to Relational : :Column 46. table = trace_query(attr.type).
16. mapping do |attr, column] 47 . one(Relational::Table)
17. column._name = attr.name 48. set.values = table.pkeys.map do |col]
18. column.type = attr.type.name 49. TableM: :Column._new(:name =>
19. end 50. table_.name + "_" + col.name
20. end 51. + " _fk",:type => col.type)
21. end 52. end

53. end

22. phase "primary_keys" do

23. refinement_rule “property2column” do

24. from Circe: :Attribute

25. to Relational : :Column

26. mapping do |attr, column]

27. column._owner.pkeys << column
28. if attr.is_primary
29. end

30. end

31. end

Figura 5. Un ejemplo de transformacion con fases.
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€ € Las transformaciones m2m constituyen una de las técnicas bésicas
de MDE ya que permiten reducir el salto semantico
entre el modelo fuente v los artefactos software a generar 77

formaciones m2m reutilizables y adaptables
[15]1[16] y un lenguaje de transformacion
m2m deberia proporcionar alglin mecanismo
que permitiese organizar las transformacio-
nes de forma modular. Este mecanismo faci-
litarfa la composicion y descomposicion
modularatravés de transformaciones defini-
das como unidades modulares independien-
tes dotadas de unaespecificacion que separa-
se el qué se transforma en qué, del como se
realiza la transformacion.

Como es notado en [17], la composicion de
transformaciones no debe considerarse solo
enel dmbito de unlenguaje de transformacion
concreto, sino que se debe distinguir entre
composicion internay externasegun se refiera
alaintegracion de transformaciones escritas
enelmismolenguaje o con diferentes lengua-
jes. Lacomposicion externa requiere abordar
la interoperabilidad entre diferentes herra-
mientas y lenguajes.

Enlamayorfadelenguajes de transformacion
m2m, como es el caso de ATL [13] y QVT
[18], los dos lenguajes mds extendidos en la
actualidad, la unidad modular es la regla de
transformacion que, como hemos visto en el
casode RubyTL, expresala correspondencia
entre elementos del modelo origen con ele-
mentos del modelo destino.

Sin embargo, como se discute en [15][19],
las reglas no constituyen una unidad modular

import “circe2tapestry.rb”’ as =>
import “circe2business_dao.rb” :-as =>
import “circe2hibernate.rb’ as =>
import “circe2relational.rb” as =>

apropiada yaque su granularidad es muy baja
(se podria establecer un simil con los objetos
ycomponentes). Porello, se defini6 el concep-
to de fase en RubyTL, como una unidad
modular de mayor granularidad que laregla,
la cual permite la composicion/descomposi-
cion modular de transformaciones m2m. El
mecanismo de fases ha sidounadelas prime-
ras propuestas sobre composicion interna de
transformaciones m2m que ademads ha sido
implementada.

5.1. Mecanismo de fases en RubyTL
Una transformacion RubyTL se puede des-
componer en un conjunto de fases que se
ejecutan en un determinado orden (por defec-
to, secuencial enelordenen el que aparecen en
el texto). Cada fase consta de un conjunto de
reglas que se ejecutan como una transforma-
ciénindependiente.

La figura 5 ilustra como se ha organizado
en tres fases la transformacion de un modelo
Circe enun modelo relacional (realmente no
aparece la transformacion completa por cues-
tiones de espacio).

En una primera etapa (fase ‘default®) se
obtiene una tabla por cada clase en el modelo
de entrada y para cada una de las tablas
generadas se crea una columna por cada
atributo de tipo primitivo en la correspon-
diente clase (se supone la definicion en la
metaclase Class deunafunciondeutilidad,

phase ~integracion” do

end

scheduling do

“circe2tapestry’
“circe2business_dao’
>circe2hibernate”
>circe2relational”
>integracion’

execute

execute

execute

execute

execute
end

Figura 6. Fase de "integracion" de las transformaciones m2m.

decorador en la terminologia RubyTL, que
retorna una coleccion con todos los atributos
de una clase).

La segunda etapa (fase ‘primary keys®)
tiene como objetivo generar las claves prima-
rias de cada tabla y la tercera (fase
‘foreign_keys‘) genera las claves ajenas
una vez se han creado todas las tablas en las
dos fases previas.

La composicion o integracion de fases se
realiza a través de unaregla especial denomi-
nadareglade refinamiento (refinement_rule)
cuyo comportamiento se basa en la traza de
la transformacion.

La mayoria de lenguajes de transformacion
m2m permiten generar, de formaimplicita (caso
de RubyTL) o explicita, un registro con la
informacion que relacionalos elementos gene-
rados con los elementos de los que deriva.

Una regla de refinamiento tiene la misma
estructura sintactica que una regla normal
pero su semdntica es diferente. Mientras una
regla normal se ejecuta para cada elemento
(instancia) de la metaclase indicada en la
parte from, unaregla de refinamiento sélo se
ejecuta para aquellos elementos de los cuales
ya se haya generado un elemento del modelo
destino para cada metaclase indicada en la
parte to delaregla. Porlo tanto, cuando se
ejecuta una regla de refinamiento no se vuel-

“circe2tapestry’
>circe2business _dao’
>circe2hibernate”’
>circe2relational’
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ven a crear nuevos elementos del modelo
destino, sino que a través de la traza se
obtienen elementos ya generados sobre los
cuales se aplicael mappingdelaregla. Deeste
modo, las reglas de refinamiento permiten
completar el trabajo de generacion del mode-
lodestinorealizado en fases anteriores, "refi-
nando" elementos ya creados, esto es, afia-
diéndole nuevainformacion.

Porejemplo,laregla‘class2table‘delafase
‘foreign keys’seejecutariaparacadaclase
que haya dado lugar a una tabla. En este caso
se ha generado una tabla para cada clase, pero
podemos pensar en situaciones en las que s6lo
se hubiese creado una tabla para clases cum-
pliendo una condicion. Esta regla no genera
nuevos elementos Table sino que "refina"
instancias Table yaexistentes afadiéndoleslas
claves ajenas como columnas (se generan a
partir de atributos cuyo tipo es una clase).

Las fases pueden estar anidadas, de modo
que una fase también se puede organizar en
varias fases. Una transformacion se conside-
ra, pues, una fase que podra estar formada
solo por reglas u organizada en fases.

RubyTL también proporciona un operador
especial (tfrace_query) para consultar la tra-
za. La regla ‘reference2column’ (linea 46)
muestra como usar este operador para obte-
ner la tabla generada a partir de la clase enla
que se define un atributo que es el elemento
de entrada a la regla.

También es posible importar una transfor-
macion definida en un fichero aparte, con el
fin de componer ambas transformaciones
utilizando reglas de refinamiento. Este y otros

detalles particulares de este mecanismo, asi
como ejemplos de utilidad son discutidos con
detalle en [19][20].

En la figura 6, mostramos como las trans-
formaciones m2m de la figura 1 se podrian
importar e integrar en una fase denominada
"integracion" que utilizaria reglas de refina-
miento para conectar los elementos creados.
Se hautilizado un pequeiio DSL creado para
especificar la composicion de fases y que
también tiene primitivas que controlan el
orden de ejecucion de las fases.

Como sucede con los componentes software,
unmecanismo de composicion de transforma-
ciones de modelos debe permitir un enfoque de
cajanegraenel queloscomponentes se pueden
integrara partir de su especificacion sin conocer
sus detalles internos (ocultacion de informa-
cion). La especificacionde unmoédulode trans-
formacion, caso de una fase, es dada por los
metamodelos origen y destino y por una espe-
cificacion de la traza: qué elementos son gene-
rados a partir de qué elementos origen. Esta
especificacionserialainterfaz delafaseypodria
sergenerada poruna herramienta que realizase
un andlisis estdtico de las transformaciones
RubyTL.

Siguiendo el ejemplo, mostramos lasinterfaces
delastransformacionescirce2relational
y circe2hibernate en lafigura 7.

En la transformacion de integracion, estas
interfaces facilitarfan la escritura de las reglas
derefinamiento que "conectan"ambas trans-
formaciones. Por ejemplo, una regla de refi-
namiento se encargaria de conectar el objeto
ClassMapping creado por la transforma-

Transformation interface circe2relational:
Circe::Class -> Relational::Table
Circe: :Attribute -> Relational::Column
Circe: :Reference -> Relational::Table
Circe::Reference -> Relational::FKey

Transformation interface circe2hibernate:
Circe::Class -> Hibernate::ClassMapping
Circe::Attribute -> Hibernate::AttrMapping
Circe::Reference -> Hibernate::AttrMapping

Figura 7. Ejemplos de interfaz para la fase de integracién.

cién circe2hibernate con la tabla real
creadaporcirce2relational.

5.2. Modularidad en otros lenguajes
de transformacion
EnlenguajescomoATLyQVT,enlosque no
existe un mecanismo de descomposicion
modular como las fases, una forma de des-
componer las transformaciones en varias eta-
pas es definiendo varias reglas top, cada una
delas cuales desencadena un "hilo" de trans-
formacion en el que se ejecuta una parte delas
reglas. Cuando se ejecuten todas las reglas
top se habrd obtenido el resultado deseado.
En ese caso, las etapas no son encapsuladas
en una unidad modular separada como son
las fases, ni existen operadores de composi-
cién como las reglas de refinamiento.

En cuanto a la composicion, ATL ofrece un
mecanismo denominado superimposition
que permite afadir a una nueva transforma-
cionlasreglas de otraexistente, yen el casode
coincidencia de reglas (tienen las mismas
metaclases origen y destino) la regla original
es sustituida por la afiadida, lo cual es una
forma de redefinir una regla existente. La
superimposition es, pues, una forma basica
de reutilizacion que combina una importa-
cién con una sustitucion de reglas, que no
tiene las capacidades del mecanismo de fases.

Porotraparte, QVT operational[18] permite
encadenar transformaciones escritas en cual-
quier lenguaje, paralo que proporciona cons-
trucciones paralainvocacion de transforma-
ciones. Sin embargo, no ofrece operadores de
composicion aparte de la secuenciacion y
paralelizacion dela ejecucion de transforma-
ciones. También incluye un mecanismo de
mezcla de transformaciones similar a la
superimposition de ATL. En cambio, el me-
canismo de fases no s6lo permite encadenar
transformaciones sino también la composi-
cion a través de las reglas de refinamiento.

Eclectic [21] ofrece una nueva vision de un
lenguaje de transformacién m2m como una
familia de lenguajes, cada uno de los cuales
proporciona una expresividad apropiada para
resolver alguna de las tareas que surgen al
escribir transformaciones. De momento se
han definido cuatro lenguajes para: especificar
lacorrespondenciaentre metamodelos, escribir
una transformacion dirigida por la estructura
del modelo destino, establecer estrategias de
transformacion basadas en gramaticas de atri-
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butos (attribute grammar) y el emparejamiento
de patrones (pattern matching).

Lainteroperabilidad entre estos lenguajes se
ha resuelto a través de un mecanismo de
composicion externa basado en un lenguaje
intermedio denominado IDC que implementa
varias construcciones de composicion. Como
se indica en [21], Eclectic todavia debe eva-
luarse enla practica; la dificultad de aprendi-
zaje y la fragmentacion del codigo de una
transformacion son algunos inconvenientes
de este enfoque.

En [15] se analizo la composicion externa de
transformacionesy se propuso unmetamodelo
paraunarepresentacion unificada delas trans-
formaciones. Sin embargo, esta propuesta no
se havistoreflejada en ningtin lenguaje o arqui-
tectura. También en [17] se realizé una pro-
puestadeinteroperabilidad delenguajesy herra-
mientas que no ha sido llevada a la practica.

5.3. Beneficios y limitaciones del
mecanismo de fases
Las fases facilitan el mantenimiento de las
transformaciones. Por ejemplo, los errores se
localizan en un contexto mas limitado y se
favorecela extensibilidad.

Este segundo aspecto podemosilustrarlo dela
siguiente forma. Supongamos que queremos
cambiar una transformaciéon que genera un
modelodeclasesJavaa partir de modelos Circe
conel finde generartambiénunaclase de prueba
unitaria JUnit por cada entidad Circe. No serfa
necesario modificarla transformacion original
sino que podriamos definir una fase que la
refinase para generarlas clases de prueba. Con-
viene destacar que la adaptabilidad basada en
fases presenta dosrestricciones: lanecesidad de
algunareglaenlatransformacion original cuyo
refinamientotengasentidoy que unanuevafase
no puede evitar que se creen elementos contem-
plados en la fase que adapta.

En cuanto a la reutilizacion, las fases permi-
ten crear transformaciones destinadas a ser
reutilizadas en contextos diferentes a los que
se crearon. Porejemplo, enla transformacion
de CirceaTapestry (circe2tapestry),es
posible crear de forma separada unmodelo de
accesoalosdatos DAO (Data Access Objects)
o un modelo de objetos del negocio, y enton-
ces reutilizar las fases que generen tales mo-
delos cuando se use Circe con otros
frameworks para aplicaciones web.

La reutilizacion de transformaciones es res-
tringida por la compatibilidad de los
metamodelos origen y destino de la transfor-
macion. En el ejemplo anterior, la transfor-
macion que genera objetos DAO o de negocio
requiere ser integrada en un contexto donde
Circe es el metamodelo origen y hay una
transformacion cuyo metamodelo destino es
compatible con el original. Se pueden utilizar
los mecanismos de importacion y extension
proporcionados porla arquitectura de meta-
modelado usada (por ejemplo. Ecore/EMF)
paraadaptar el metamodelo destino original
al esperado por la nueva transformacion.

Lareutilizacion y adaptacion de transforma-
ciones con fases RubyTL se basaenelusode
los constructores mencionados anteriormen-
te: importacion de transformaciones, reglas
derefinamientoy operador trace_query. Las
fases pueden ser definidas también con
pardmetros que se establecen al ejecutarse.

Acabaremos esta seccion resumiendolas prin-
cipales utilidades de las fases que son discu-
tidas con detalle en [19].

1) Descomponer una transformacion com-
plejaenvarias etapas o fases que sonintegra-
das para alcanzar la solucion final.

2) Leer informacion del modelo destino de
modo seguro. Estalectura, normalmente, no
es segura o no estd permitida en el lenguaje.
Las fasesresuelven este problema a través de
las reglas de refinamiento y del trace_query
como hemos visto en el ejemplo, ya que es
posible asegurar que todos los elementos del
modelo destino que se van a leer han sido
creados en una fase anterior.

3) Reducir o eliminar problemas de disper-
sion (scattering’ ), en los que un aspecto es
tratado en varias reglas, y de entremezclado
(tangling),enlos que unaregla trata aspectos
diferentes. Con fases es posible asignar aspec-
tos a fases concretas y luego definir una fase
que realizala mezcla, como seilustraen [19]
con un ejemplo relacionado con la arquitec-
tura MVC. Tres fases distintas tratan los
aspectos modelo, vista y controlador, otra
distinta trata cuestiones relacionadas con la
disposicion (layout) de los componentes de
la vista, y finalmente una fase combina las
anteriores a través de unaregla de refinamien-
to. Si solo tuviésemos una transformacion
tendriamos reglas que combinarian los as-
pectos modelo, control y vista, y el layout
disperso en varias reglas.

4) Resolverlos problemas de ambitoen trans-

formaciones de modelos: se generan elemen-
tos que deben ser conectados a un elemento
del modelo destino diferente al creado por la
regla o cuandoinformacion no accesible des-
de el elemento origen de la regla debe ser
accedida para crear el elemento destino. En
[19] se muestran ejemplos de estos proble-
mas y cémo son resueltos con fases.

5) Se pueden escribir transformaciones
reutilizables que se pueden usar en un contex-
to diferente a aquel en el que fueron creadas,
como se ha explicado mads arriba.

6. Conclusiones y modularidad en
MDE

Este articulo se ha enfocado sobre la compo-
sicion interna de transformaciones a través
del mecanismo de fases de RubyTL. Se han
comentado sus caracteristicas, se ha mostra-
do un ejemplo, se han analizado sus benefi-
cios y limitaciones, y se ha contrastado con
otras propuestas.

Como hemos comentado en la seccién 1, la
composicién de transformaciones es una de
las dimensiones en las que se puede considerar
la modularidad en MDE. Otra dimension
estd relacionada con la creacién de
metamodelos.

En el caso del ejemplo utilizado, podriamos
desear extender el metamodelo de Circe para
afiadir construcciones relacionadas con la
representacion de comportamiento, por ejem-
plo métodos, para lo que serfa necesario que
lametaclase Class del metamodelo original
estuviese agregada a una nueva metaclase
BehaviouralFeature delaqueheredaria
unametaclaseMethod que representarialos
métodos. Laimportacion de paquetes (esto
es, metamodelos) y el mecanismo package
merge para mezclar metamodelos son las
formas mas extendidas parareutilizary adap-
tar metamodelos, como se discute en [20].
Estos mecanismos son utilizados amplia-
mente en la construccion de un metamodelo
complejo como es el caso de UML.

Otra dimension de la modularidad en MDE
eslacomposicion de DSLs que engloba a las
dos anteriores junto a la composicion de sus
sintaxis concretas (notaciones), como se
analiza en [20].

Enelcasode Circe podria surgirla necesidad
de componerlo con un DSL que defina una
mdquina de estado. Estoimplicaria conectar
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los metamodelos (por ejemplo, Class po-
metaclase
StateMachine que fuese la raiz del nuevo
metamodelo) e integrar las transformacio-
nes. La composicion de DSLs es un tema
actual de investigacion y algunas propuestas
se han presentado como familias de DSLs
destinados a resolver un tipo de problema,
bien como DSLindependientes pero relacio-
nados [20][22] o compartiendo artefactos

dria asociarse a una

de implementacion [23].
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1. Introduccion

La separaciéon de conceptos y la
modularizacion han sido fundamentalesenla
historia de la ingenieria del software para
disminuir la complejidad de los sistemas.

Enlos dltimos afios lainvestigacion en técni-
cas avanzadas de separacion de conceptos ha
profundizado en la aplicacién del principio
‘divide y vencerds’, proporcionando nuevos
mecanismos para modularizar los intereses
transversales (crosscutting concerns). Unin-
terés transversal es una funcionalidad que a
menudo no se modulariza bien, en disefio o en
implementacion, y que queda dispersa por
varios modulos del sistema, mezclada o en-
marafiada con otras funcionalidades. Esto
provoca que un médulo concreto tenga entre-
mezcladas varias funcionalidades o intereses
(concerns).

Enlaliteratura se pueden encontrar diferentes
técnicas para conseguir una separacion mas
limpia de conceptos, que van desde patrones
dedisefioy arquitecturales [1], hasta el desa-
rrollo de software orientado a aspectos [2].
En el ambito del desarrollo de aplicaciones
web también se le ha sacado partido a la
separacion avanzada de conceptos tanto en
las distintas fases en las que se centra la
ingenieria web como enlas distintas tecnolo-
giasdeimplementacion. Laingenieria web ha
aplicado principalmente la separacién de con-
ceptos en modelos, sobre todo relacionados
con la navegacion, consiguiendo asi no solo
reducir la complejidad de los mismos, mejo-
rar su legibilidad y su facilidad de manteni-
miento, sino que también se obtiene un mejor
diseno de la misma [3].

Sin embargo, hay una desconexion entre las
propuestas de separacion de conceptos en
ingenieria web y las tecnologias de
implementacion, principalmente porque la
mayoria de las propuestas de ingenieria web,
no llevan a la fase de implementacion sus
propuestas, sino que se limitan a aplicar la
separacion de conceptos a modelos de distin-
to tipo, no ligdndose a ninguna tecnologia
concreta, cuestion que si es importante en
implementacion. El separar los conceptos
también enimplementacion permite, en gene-
ral, obtener programas mds robustos a cam-
bios, mas faciles de extender y modificar [4].
En este articulo se da una vision general de
comolaseparacion avanzadade conceptos se
haadoptadoen el ambito delaingenieria web,

Separacion avanzada de
conceptos en el desarrollo de
aplicaciones web

Resumen: La complejidad de los sistemas software es cada vez mayor, y en el ambito de la web a esta
complejidad se le une el hecho de que el grado y frecuencia de los cambios es superior al de las
aplicaciones software tradicionales. Para simplificar la evolucion y el mantenimiento de las aplicaciones se
ha demostrado beneficioso el uso de técnicas para mejorar la modularidad del software, entre las que se
encuentra la separacion avanzada de conceptos. En el desarrollo de aplicaciones web, se pueden aplicar
estas técnicas no s6lo para mejorar estas propiedades, sino también para mejorar otras que son carac-
teristicas de las aplicaciones web como el diserio de la navegacion, lo que acaba influyendo en la mejora
de la experiencia del usuario. Este articulo da una vision general de como se estan aplicando las técnicas
propuestas en el drea de la Separacion avanzada de conceptos al desarrollo de aplicaciones web.

Palabras clave: Desarrollo de software orientado a aspectos, ingenieria web, separacion avanzada de
conceptos, tecnologias de implementacion web.
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servidor, han incorporado esta nueva filoso-
fia de desarrollo. Finalmente, se concluye y
resume el articulo.

pasando por las propuestas que lo aplican
principalmente a nivel de modelado y conti-
nuando por suadopcion en distintas técnicas
deimplementacion.

2. Antecedentes

Asi, el resto del articulo se estructura de la
siguiente forma: En primer lugar, se describe
el contexto en el que se centra el articulo
definiendo algunos términos relacionados
sobre todo con la ingenieria web'. Luego, se
daunavision general de comolas propuestas
de ingenierfa web han ido incorporando las
ideas propuestas en esta drea. A continua-
cion, se baja ala arena de laimplementacion
para ver como las tecnologias de desarrollo
web, tantoen la parte cliente, comoen la parte

Enestaseccion se vanadefiniralgunos concep-
tos necesarios paraentender el restodel articulo.
Los términos relacionados con el desarrollo de
software orientado a aspectos se definen en el
glosariode términos que acompariaala presen-
tacion delamonografiaenlaque seincluye este
articulo, porlo que esta seccion se centrard, por
unaparte, endescribirla terminologiausadaen
elareadelaingenieriaweby, porotra,endaruna
vision general del contexto en el que seenmarca
este articulo.
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Laingenierfaweb [3] es una disciplina que se
centra en la adopcion de modelos,
metodologfas sistemdticas y herramientas
para el disefio, desarrollo y evaluacion de
aplicaciones web de alta calidad. En general,
las propuestas de ingenieria web orientadas al
disefio de sitios web, siguen las mismas acti-
vidades basicas que cualquier propuesta de
ingenieria software genérica, pero, ademas,
como algo distintivo, en disefio, definen cinco
actividades principales [3]: el disefio de datos
omodelo conceptual, el disefio de workflows,
el disefio de la navegacion, el disefio de la
presentacion y el disenio de la arquitectura.
Estas actividades y sus relaciones se mues-
tran en la figura 1.

Encadaunadeestas actividades se producen
como resultado uno o varios modelos. El
numero de modelos producidos, ylos lengua-
jesdemodelado utilizados en cada unadelas
actividades dependen de las propuestas con-
cretas (por ejemplo, WebML [4], una de las
propuestas mds extendidas de ingenieria web,
usa unanotacion propia para describirmode-
los, mientras que UWE [5], otra propuesta
deentrelas mas extendidas, usa una extension
de UML). Es habitual, en la mayorfa de
dichas propuestas, tener separados los mode-
los conceptuales, de navegacion y de presen-
tacion, y usar las vistas como mecanismo
para relacionar estos modelos.

Durante la implementacion, las diferentes
vistas definidas en disefio se transforman bien
manualmente, bien mediante herramientas de
generacion de codigo automatizadas, en ar-
tefactos textuales o codigo.

Una arquitectura tipica de aplicacion web es
la que se muestra en la figura 2, en la que se

ven dos partes claramente diferenciadas: la
parte que se ejecuta en el cliente, en el contexto
de un navegador, y la parte que se ejecuta en
el servidor. Enesta altima, pueden verse algu-
nos intereses transversales, como la seguri-
dad, yaque algunas plataformasy frameworks
proporcionan algiin mecanismo para tratar-
los por separado. Por ejemplo, el contenedor
de J2EE proporciona una forma de desaco-
plar estos intereses transversales, mediante
reglas J2EE.

Enellado del cliente las tecnologias existentes
se basan en lenguajes de marcado y, aunque
son potentes, tienen sus limitaciones. En
general, proporcionan instrucciones para
formatear el renderizado estatico de conteni-
do y, en combinacién con CSS, permiten
controlarladistribucion de una pagina, com-
binar texto y graficos, y dar soporte a una
interaccion minima gracias alos enlaces ylos
formularios. Para hacer esta interaccion di-
ndmica, las tecnologias utilizadas son
JavaScript, CSS, DHTML, y mas reciente-
mente, Ajax.

Enelladodel servidor hay disponibles un gran
conjunto de tecnologias y frameworks. En la
figura 3 se muestra un mapa conceptual de
las mismas usando la taxonomia definida en
[7]. Esta taxonomia divide a los enfoques y
frameworks de desarrollo web en cuatro gran-
des categorias, dependiendo del tipo de fuente
que se utiliza paralas paginas generadasy del
grado de soporte que dan al desarrollo avan-
zadoy escalable de aplicaciones web.

Los enfoques programiticos son aqué-
llosenlos que el codigo fuente asociado auna
pagina consiste, principalmente, en c6digo
escrito bien en un lenguaje de script (como

Disefio Workflows >
¢ Diseio
Presentacion
Diseino Diseno
Conceptual > Navegacion <>

\

DisenoArquitectura

Figura 1. Actividades involucradas en el disefio web.

Perl, Python o Tcl), bien un lenguaje de pro-
gramacion de alto nivel (como Java, C, etc.).
En esta categoria estan enfoques como CGI
y serviets.

Los enfoques de plantillas son aquéllos
en los que el codigo fuente asociado a una
pagina consiste, sobre todo, en una serie de
estructuras de formato con un conjunto limi-
tado de constructores que anaden algo de
l6gica. Estas propuestas se centran, sobre
todo, en el formato y no en la logica
programatica. Ejemplos de este tipo de enfo-
ques son Server-Side Includes (SSI),
ColdFusion, Velocity o JSLT.

Los enfoques hibridos son aquéllos cu-
yos archivos fuente combinan constructores
de formato con codigo. Tienen mas potencia
programatica que los enfoques de plantillas
porque permiten tener embebidos bloques de
codigo. Ejemplos de estos enfoques son PHP,
Active Server Pages (ASP)y Java Server Pages
(JSP).

Los frameworks representan el nivel mas
avanzado en el desarrollo web, desde la pers-
pectiva de separacion de funcionalidades ya
que, en lugar de combinar l6gica y layout en
un mismo c6digo, separan contenido de pre-
sentacion. Enelloslos modulos responsables
de producir el contenido son distintos de los
modulos responsables de presentar el conte-
nido en un formato concreto. En este grupo
estan Struts, JSF, JBoss Seam, ASP.NET y
Ruby on Rails.

Elrestodelas secciones dan una vision gene-
ral de las propuestas que estan aplicando
separacion avanzada de conceptos eningenie-
ria web (basicamente lo hacen a nivel de
modelos), ylas tecnologias deimplementacion
que la adoptan, distinguiendo entre tecnolo-
gias que se usan en la parte cliente ylas que se
usanen laparte del servidor, ya que tienen una
naturaleza distinta.

3. Separacion avanzada de con-
ceptos en ingenieria web

La separacion que mantienen la mayoria de
las propuestas de disefio web (modelo con-
ceptual, denavegaciony de presentacion), no
es suficiente, ya que hay algunos intereses
transversales que no estdn bien modularizados
exclusivamente con estos tres modelos. Ejem-
plos de estos intereses son los flujos de nave-
gacion, lanavegacion estructural y de utilidad
[81,1a personalizacion [9] [10], el control de
acceso [11] [12], la navegacion adaptable
[13] [14], el enrutamiento de la navegacion
[15] o la navegacion relacionada con
funcionalidad volatil [16]. Es por esto por lo
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en un mismo codigo, separan contenido de presentacion??

Cliente

NAVEGADOR

Renderizado

Servidor

CAPA
PRESENTACION

Componentes de Interfaz Usuario

Componentes de Proceso
de Interfaz Usuario

Workflow ||Componentes ||Entidades
Negocio Negocio Negocio

Componentes | Utilidades || Agentes
Acceso Datos || Datos Servicio

CROSSCUTTING

Seguridad

Gestion Operacional

Comunicacion

v

Fuentes

de Datos | [I Servicios

Figura 2. Estructura tipica de una aplicaciéon web [6].

m novatica n® 221 enero-febrero 2013

monograffa



Enfoques ¥ Frameworks
En E1l Desarrollo Web

KantlllaJ

EEtEgﬂFlES

Prugramatlco Hlbr'ulcr
/ E]Emplﬂi E-Jemplcs
gjemplos ~

servlets

FastCGI

ColdFusion

:ISTL .

\

monografia

Framewor k5

\ﬁ
Ejemplos

Rails

JBoss

velvcity

Figura 3. Taxonomia de enfoques de desarrollo web [7].

que algunas de las propuestas de ingenieria
web han incorporado las técnicas e ideas
propuestas en el drea de separacion avanzada
de conceptos para conseguir una separacion
mds limpia de estas funcionalidades.

Las principales propuestas que aplican éstas
se describen brevemente a continuacion y se
resumen en la tabla 1:

m aspectWebML [17]. Define una exten-
sion orientada a aspectos para WebML [4].
El objetivo principal de esta propuesta es
modelar la personalizacion en las aplicacio-
nes web ubicuas, considerando como tales
aquellas aplicaciones web alas que se accede
desde diferentes entornos, es decir, tanto des-
de cualquier dispositivo mévil, como por
usuarios con diferentes intereses y en cual-
quier momento y lugar. Los autores de esta
propuesta conciben la personalizacion como
un interés que se esparce por los diferentes
modelos (contenido, hipertexto y presenta-
cién) de unaaplicacion weby, porlotanto, es
susceptible de ser considerado uninterés trans-
versal. Pararealizarla composicion de intere-
ses usan un enfoque asimétrico inspirado en
los constructores propuestos en el drea de la
orientacion a aspectos.

m Extensién orientada a aspectos de
UWE [5]. El objetivo de esta extension es
tratar con aplicaciones web adaptativas, con-
siderando como tales aquéllas en las que el
contenido que se muestra depende del usua-
rio concreto que esté interactuando con la
aplicacion. Los autores consideran la adap-
tabilidad como un interés transversal a las
vistas de contenido, navegacion y presenta-
cion, de forma que para modelarla de forma
noinvasiva, usan técnicas de modelado orien-
tadas a aspectos y un enfoque asimétrico.
m Extension de OOHDM [18]. Esta

propuesta sigue un enfoque simétricoy apues-
ta por una captura de los intereses transver-
salesenlasetapas tempranas de desarrollo, de
forma que consideran un interés de una apli-
cacion como un conjunto de requisitos que se
refieren a una misma funcionalidad. Asi que
el primer paso de esta metodologia consiste
en identificar los intereses presentes en el
dominio del problema. A partir de estos requi-
sitos se obtiene el modelo conceptual siguien-
do el modelo de Theme [19] y se define un
modelo de navegacion sensible alinterés. Los
autores de esta propuesta se han centrado en
estudiar los intereses navegacionales (aque-
llos que se manifiestan en la estructura de
navegaciondelaaplicacion), aunque también
han estudiado los intereses que aparecen en
aplicaciones que tratan con realidad aumen-
tada,los que aparecen enlainterfaz de usua-
rio o los relacionados con la funcionalidad
volatil (aquella que por su propia naturaleza
solo estd vigente por un periodo de tiempo
determinado).

m SEAL (Semantic-based Aspect-
Oriented Adaptation Language) [10].
SEAL es un lenguaje especifico de dominio
que se ha definido para introducir la adapta-
cion en el contexto de Hera-S. Hera-S es un
método de disefio de sistemas de informacion
web que combina Sesame, un framework
RDF, y Hera, un enfoque de ingenieria web,
dirigido por modelos ybasado en datos repre-
sentados en RDF. El objetivo de los autores
de esta propuesta era extender las aplicacio-
nes web existentes con nueva funcionalidad
(de adaptacion) sin redisefarlas o
reimplementarlas completamente. Para cum-
plireste objetivo, ybasdndose enlanaturaleza
de interés transversal de la adaptacion, los
autores han seguido un enfoque asimétrico.
m Extensién de OOWS [20]. OOWS,
inspirdndose en la extension de OOHDM

J5P l Seam
Model 2

propuesta en [ 18] también sigue un enfoque
simétrico. Utiliza una notacion basada en la
metafora de tareas para capturar los requisi-
tos y usa estas tareas para describir los inte-
reses. Adopta la misma definicion de interés
que la extension de OOHDM. A la hora de
componer los diferentes intereses, los autores
vislumbran dos posibles estrategias, o bien
hacerlaintegracion a nivel de modelos, o bien
hacerla a nivel de codigo. En el caso de esta
extension, los autores abogan por una inte-
gracion a nivel de modelos, con objeto de
poderreutilizarlas herramientas que ya tienen
definidas en OOWS. La integracion de mo-
delos de esta propuesta se queda a nivel de
requisitos.

m WebDSL [21]. En esta propuesta, la
separacion de conceptos se consigue median-
te mecanismos lingtiisticos, proporcionando
distintos sublenguajes para cada uno de los
dominios técnicos de la ingenieria web. La
integracion lingtiistica de estos sublenguajes
aseguralaintegracion delos diferentes aspec-
tos que conforman una aplicacion web. Asi,
se han definido lenguajes para el modelo de
datos, definicion de interfaz de usuario, el
control de acceso, los workflows y la valida-
cion de datos. Esta propuesta sigue un enfo-
que hibrido.

m Orientacién a aspectos en FARNav
[15] [22]. Inicialmente, la aplicacién de la
orientacion a aspectos en FARNav se hizo a
nivel deimplementacion, centrdndose en como
separar y encapsular en aspectos AspectJ el
codigorelacionado con el enrutamiento dela
navegacion en aplicaciones J2EE. Aunque
trasla experiencia con laimplementacion, los
autores concluyen que la separacion anivel de
codigo no es suficiente, y definen un modelo
paradescribir explicitamente el enrutamiento
de la navegacion. Esta propuesta sigue una
aproximacion asimétrica.
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Tabla 1. Resumen de las propuestas de ingenieria web que aplican SoC.

m Separacién avanzada de conceptos
en WAAT [23]. En esta propuesta se sigue
una aproximacion simétrica y su objetivo es
realizar mineria automadtica de intereses en
aplicaciones web. Para conseguir este objeti-
vo los autores se basan en el andlisis de
conceptos [24], el andlisis de impacto [25] y
laidentificacion deintereses basadaen tokens.
Los intereses son considerados como aque-
llas partes del software que son responsables
de un objetivo o tarea particular.

m HiLA (High-Level Aspects) [26].
Estapropuesta presenta una extension orien-
tada a aspectos para diagramas de estado
UML, que se puede usar con aquellas pro-

puestas deingenieria web que usan diagramas
de estado para modelar la navegacion. Sigue
una aproximacion asimétrica.

m MWACSL [8]. Es una propuesta dirigi-
da por modelos que utiliza lenguajes especi-
ficos de dominio como forma de separar
conceptos. Se centraen separarintereses rela-
cionados con lanavegacion y se puede consi-
derarhibrida, en el sentido de que, dependien-
dodelosintereses, permite una aproximacion
simétrica o asimétrica.

4. Separacion avanzada de con-
ceptos en las tecnologias de
implementacion

iLA solo extiende las maquinas de estado de UML.

Si se analizan algunos lenguajes que se utili-
zan para el desarrollo e implementacion de
aplicaciones web, se puede ver un paralelismo
entre la forma que utilizan estos para separar
algunas funcionalidades y los mecanismos
que proporcionan los lenguajes orientados a
aspectos pararealizarla misma funcion [27].
Por ejemplo, uno de los objetivos de disefio
HTML fue separar la estructura del docu-
mento de la distribucion de los elementos en
lainterfaz. También XML aparecio para pro-
porcionar una clara separacion entre datos y
presentacion [28].

Apartirdelaversion4de HTML se introdujo

m novatica n® 221 cnero-febrero 2013

monografia



monografia

€ 6aspectWebML define una extension orientada a aspectos para
WebML cuyo objetivo principal es modelar la personalizacion
en las aplicaciones web ubicuas 77

el concepto de hoja de estilos CSS [29]. Aqui
también se puede ver un paralelismo entre
CSS vy los constructores definidos en los
lenguajes orientados a aspectos. Unahojade
estilos estd compuesta por una serie de reglas,
cada una de las cuales estd formada por dos
partes: un selector, que especifica las etique-
tas HTML a las que se aplica la regla, posi-
blemente en un contexto formado por otras
etiquetas, y una declaracion de estilo, que
especifica la propiedad relacionada con el
estilo a la que se va a enlazar a la etiqueta
HTML mencionada en el selector. En estas
reglas, el selector se puede ver como una
forma de especificar los puntos de intercep-
cion (o joinpoints) relativos al archivo HTML
al que se le quiere aplicar el estilo, mientras
que la declaracion de estilo se asemeja al
concepto de comportamiento del aspecto (o
advice) de los lenguajes orientados a aspec-
tos.

Ademads de este paralelismo entre los lengua-
jes de desarrollo web y los conceptos de
programacion orientada a aspectos, también
existen herramientas y lenguajes que incorpo-
ran explicitamente los mecanismos de separa-
cion propuestos en el drea de la separacion
avanzada de conceptos. En esta seccion va-
mos a esbozar una panordmica de estos
lenguajesy herramientas, separando, poruna

partelas tecnologias usadas en ellado cliente,
y por otra, las usadas en el lado servidor.

4.1. Separacion avanzada de con-
ceptos en el lado cliente

La mayoria de las propuestas de separacion
se centran en dotar de constructores de la
programacion orientada a aspectos a
JavaScript. Todaslas que se presentan en esta
seccion siguen un enfoque asimétrico.

Los frameworks que permiten incorporar
aspectos a JavaScript se pueden clasificar en
tres grandes categorias:

a) Los que tejen codigo JavaScript con los
manejadores de eventos de los elementos
HTML que tienen identificador o nombre de
atributo especifico.

b) Los que tejen codigo JavaScript con codigo
JavaScript usando mecanismos del lenguaje.
¢) Los que hacen tejido en tiempo de ejecu-
cion e incorporan los dltimos avances de los
lenguajes de programacion orientados a as-
pectos.

La tabla 2 muestra un resumen de las
propuestas que se engloban en estas catego-
rfas. En esta tabla se indica la URL de todas
las propuestas que proporcionan un artefac-
to software. Para aquellas propuestas que se
describen en un articulo de investigacion, se

ha anadido la referencia bibliografica en la
que sedescribelamisma. La fechadela tltima
actualizacion se refiere al software que da
soporte a la propuesta.

4.2. Separacion avanzada de con-
ceptos en el lado servidor

Para introducir las distintas opciones para
aplicarla separacion avanzada de conceptos
enla parte del servidor vamos a utilizar como
hilo conductorla taxonomia presentadaen la
figura 3 de la secci6én 2. La tabla 3
muestra un resumen de estas propuestas.
Enfoques programéticos. Como este
tipo de propuestas se basa en ejecutar codigo
escrito, bien en un lenguaje de script, bien en
un lenguaje de alto nivel, para separar intere-
ses se tiene que acudir a las propuestas exis-
tentes para separarlos en estos lenguajes de
alto nivel o de script. En la tabla 3 se
muestran algunas opciones para Java, C/
C+ +, Perl y Python.

Enfoques de plantillas. Para este tipo de
enfoques no hay ninguna propuesta de sepa-
racion avanzada de conceptos. Se puede ver
un cierto paralelismo, entre los Server-Side
Includes (SSI) yla POA, en el sentido de que
sonuna forma de modularizar, ya quelos SSI
son sentencias en una pigina web que se
expanden en el servidor antes de devolver la
propia pagina [27].

c
o S| 3
& [ Eg ¥
5 |EXN| S
w O ©| T
() o = (=]
% |<€ 6| € .
8 | < <| & | Herramienta URL
(a) 2008 | 04 | Aspect)S <http://www.aspectjs.com>
a
2008 | 04 | Cerny.js <http://www.cerny-online.com/cerny.js>
. <http://dojotoolkit.org/reference-
2012 | 04 | Dojo guide/1.8/dojo/aspect.html>
2011 | 04 | ExtlS <http://docs.sencha.com/ext-js/>
(b) 2012 | 04 |Yahoo! Ul Library |<http://yuilibrary.com/>
2007 | 04 | Ajaxpect <http://code.google.com/p/ajaxpect/>
2009 | 04 |jquery-aop <http://code.google.com/p/jquery-aop/>
2008 | 04 | Humax <http://humax.sourceforge.net/>
2009 | 04 | AOJS No hay implementacion publica disponible. Ver [30].
(c) 2010 | 04 | AspectScript <http://pleiad.cl/aspectscript/>. Ver también [31].
2010 | 04 |JS aspects No hay implementacion publica disponible. Ver [32].

Tabla 2. Resumen de propuestas para aplicar SoC en el lado cliente.
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Enfoques hibridos. La separacion de in-
tereses en este tipo de enfoque depende mucho
del lenguaje al que se le aplica. PHP es el
lenguaje para el que hay mas propuestas. De
entre ellas, una de las mas utilizadas es
phpAspect, ya que proporciona PHP
Development Tools, un conjunto de herra-
mientas para desarrollo con PHP en Eclipse.

Para ASP no hay ninguna propuesta especi-
fica, aunque se puede usar en conjuncion con
algunos de los frameworks que cubren la
programacion orientada a aspectosen .NET.
En el caso de JSP, hay algunas propuestas

para usar Aspect] [33] y ademas se puede
usar en conjunciéon con algunos de los
frameworks que se presentan en la siguiente
categoria.

Frameworks. Los frameworks los pode-
mos agrupar dependiendo del lenguaje o la
tecnologia base que utilizan:

m LosbasadosenJava (Struts, JSFyJBoss
Seam) pueden sacar partido dela separacion
avanzada de conceptos de JBoss AOP o
SpringAOP. En ambos casos se usa el con-
cepto de interceptor, que permite al
desarrollador de una aplicacion interceptar

llamadas a constructores, acceso a campos y
llamadas a métodos, y anadirles comporta-
miento extra. En el caso de JBoss AOP, un
interceptor es cualquier clase Java que
implemente la interfaz Interceptor, mientras
queen Springuninterceptor es cualquier clase
Java que implemente la interfaz
Methodlnterceptor. También Struts 2 usa la
Programacion Orientada a Aspectos median-
te Interceptores.

m EnASP.NET hay frameworks que anaden
las caracteristicas de la programacion orien-
tada a aspectos a .NET (PostSharp,
LOOM.NET, AspectDNG), o contenedores

o
» c
a o S| 3
@ Egl ©
‘T s N 9
=] DO w®| T
a0 o 3| ©
P 5 € G|
Categoria 9 < | o Propuesta SoC URL
Programatico | Java 2012 | 04 | Aspect) <http://www.eclipse.org/aspectj>
C/C++ 2012 | 04 | AspectC <http://www.aspectc.org/>
Perl 2012 | 04 | Aspect Perl Library | <https://metacpan.org/release/Aspect>
Python 2008 | 04 | Python Aspects <http://www.cs.tut.fi/~ask/aspects/>
2008 | 04 | Logilab Aspects <http://www.logilab.org/project/logilab-aspects>
Plantillas - - s - -
Hibrido PHP 2009 | 04 | phpAspect <https://code.google.com/p/apdt/>
<http://www.phpclasses.org/package/2633-PHP-
2005 | 04 | Biblioteca AOP PHP | Implement-Aspect-Oriented-Programming-at-run-
time.html>. Ver [34].
2005 | 04 | aspectPHP <http://www.cs.toronto.edu/~yijun/aspectPHP/>.
2006 | 04 | GAP No hay implementacion publicamente disponible. Ver
[35].
ISP 2012 | 04 | Aspect) <http://www.eclipse.org/aspectj/>
Frameworks 2012 | 04 | Springaop <http://static.springsource.org/spring/docs/2.5.5/ref
Java erence/aop.html>
2010 | 04 | JBoss AOP (*) <http://www.jboss.org/jbossaop>
NET 2011 | 04 | PostSharp <http://www.sharpcrafters.com/>
2012 | 04 | Loom.NET <http://loom.codeplex.com/>
2009 | 04 | AspectDNG (*) <http://aspectdng.tigris.org/>
2012 | 04 | Spring.NET <http://www.springframework.net/>
2012 | 04 | S2Container <http://s2container.net.seasar.org/en/index.html>
Rub ) .
R:ilsy on 2012 | 04 | Aquarium <http://aquarium.rubyforge.org/>
2002 | 04 | AspectR <http://aspectr.sourceforge.net/>
2010 | 04 | TwisteR <http://twister.rubyforge.org/>. Ver también [36].

(*) Herramienta a la que ya no se le da soporte

Tabla 3. Resumen de propuestas para aplicar SoC en el lado del servidor.
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gue se expanden en el servidor antes de devolver la propia pagina 72

quelaimplementan a través delainversion de
control (IoC) (Spring.NET, S2Container).
m Para Ruby on Rails estdan Aquarium y
AspectR. Aquarium es un framework que
proporciona un lenguaje especifico de domi-
nio con el que se puede expresar el comporta-
miento delosintereses transversales de forma
modular. AspectR es una libreria que permite
afiadirenvolturas alos métodos de las clases.
TwisteR también es un lenguaje de aspectos
para Ruby que implementa estrategias de
despliegue dindmicas.

5. Conclusiones

Eneste articulo hemos dado una visién gene-
ral de como se hanincorporado al desarrollo
de aplicaciones web las ideas y técnicas pro-
puestas en el drea de 1a separacion avanzada
de conceptos. Esta perspectiva abarca desde
el drea de laingenieria web hastalas tecnolo-
gias de desarrollo de aplicaciones web.

Aplicando separacion de conceptos en mode-
lado, se obtienen modelos conceptualmente
menos complejos, mds legibles y faciles de
mantener, mientras que al aplicarla en
implementacion se obtienen aplicaciones mas
robustas a los cambios, y mds faciles de
extendery modificar. Sinembargo, existe una
desconexion entre la separacion de conceptos
enimplementacién y disefio, en el sentido de
que las propuestas existentes de ingenierfa
web no han explorado suficientemente la uti-
lizacion de tecnologias de separacion de inte-
reses en implementacion.

Este problema puede deberse al grado de
madurez delas propuestas de ingenieria web,
en las que priman propuestas para tratar
intereses transversales concretos, pero que
adolecen de generalidad.

Las propuestas en implementacion son mu-
chos mds maduras, incorporandose a la in-
dustria gracias al éxito de plataformas como
Spring.

[1] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides.
Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software. Addison-Wesley Professional,
1994.I1SBN-10:0201633612.

[2] R. Fillman, T. Elrad, S. Clarke, M. Aksit.
Aspect-Oriented Software Development. Addison-
Wesley, 2004.

[3] J. Nanard, G. Rossi, M. Nanard, S. Gordillo,
L. Pérez. Concern-Sensitive Navigation: Improving
Navigation in Web Software through Separation of
Concerns. Proceedings of the Conference on
Advanced Information Systems Engineering (CAISE
2008),2008.

[4] A. Rashid, T. Cottenier, P. Greenwood, R.
Chitchyan, R. Meunier, R. Coelho, M. Siidholt, W.
Joosen. Aspect-Oriented Software Development
in Practice: Tales from AQOSD-Europe. /EEE
Computer, vol. 43, no. 2, pp. 19-26, 2010.

[5] S. Casteleyn, F. Daniel, P. Dolog, M. Matera.
Engineering Web Applications. Data-Centric
Systems and Applications. Springer-Verlag, 2009.
ISBN-10: 3540922008.

[6] S. Ceri, P. Fraternali, A. Bongio, M. Brambilla,
S. Comai, M. Matera. Designing Data-Intensive
Web Applications. Elsevier Inc., 2003. ISBN-10:
1558608435.

[7] N. Koch, A. Knapp, G. Zhang, H. Baumeister.
UML-based Web Engineering. An Approach Based
on Standards. En Web Engineering: Modelling and
Implementing Web Applications (capitulo 7),
Springer Verlag, 2008, pp. 157-191.

[8] Microsoft Patterns & Practices Team.
"Designing Web Applications". En Microsoft
Application Architecture Guide (capitulo 21),
Microsoft Press, 2009, pp. 277-296.

[9] L. Shklar, R. Rosen. Web Application
Architecture. Principles, Protocols and Practice.
John Wiley & Sons., 22 ed., 2009. ISBN-10:
047051860X.

[10] A. M. Reina Quintero. Separacion Avanzada
de Conceptos en Entornos Web. Universidad Se-
villa, 2011.

[11]A. Schauerhuber, M. Wimmer, E.
Kapsammer, W. Retschitzegger. Aspect-Oriented
Modeling of Ubiquitous Web Applications: The
aspectWebML Approach. Proceedings of the 14th
Annual IEEE International Conference and
Workshops on the Engineering of Computer-Based
Systems (ECBS ’'07), 2007.

[12] S. Casteleyn, W.Van Woensel, G.-J. Houben.
A semantics-based aspect-oriented approach to
adaptation in web engineering. Proceedings of the
8th conference on Hypertext and hypermedia
(HT°07), 2007.

[13] G. Zhang, H. Baumeister, N. Koch, A. Knapp.
Aspect-oriented modeling of access control in
Web applications. Proceedings of the 6th
International Workshop on Aspect Oriented
Modeling (AOM), Chicago, lllinois, USA, 2005.
[14]D. Groenewegen, E. Visser. "Declarative Access
ControlforWebDSL: Combining Language Integration
and Separation of Concerns". International Conference

on Web Engineering (ICWE’08), Yorktown Heights,
New York, USA, 2008.

[15] H. Baumeister, A. Knapp, N. Koch, G. Zhang.
"Modelling Adaptivity with Aspects". Proceedings of
5th International Conference on Web Engineering
(ICWE’05), 2005. <http://www.pst.ifi.Imu.de/
veroeffentlichungen/baumeister-et-al:icwe:05.pdf >.
[16] M. Han, C. Hofmeister. "Modeling and
Verification of Adaptive Navigation in Web
Applications". Proceedings of the 6th International
Conference on Web Engineering (ICWE 2006),
Menlo Park, CA, 2006.

[17] M. Han, C. Hofmeister. "Separation of
Navigation Routing Code in J2EE Web Application".
Proceedings of the International Conference on
Web Engineering (ICWE 2005), 2005.

[18]J. Ginzburg, D. Distante, G. Rossi, M. Urbieta.
"Oblivious Integration of Volatile Functionality in
Web Application Interfaces". Journal of Web
Engineering, vol. 8, no. 25, pp. 25-47, 2009.
[19] A. Schauerhuber. Applying Aspect-Orientation
to the Model-Driven Development of Ubiquitous
Web Applications. Faculty of Informatics, Vienna
University of Technology, 2007.

[20] S. Clarke, E. Baniassad. Aspect-Oriented
Analysis and Design: The Theme Approach. Addison-
Wesley Professional, 2005. ISBN-10: 0321246748.
[21] P. Valderas, V. Pelechano, G. Rossi, S.
Gordillo. "From Crosscutting Concerns to Web
Systems Models". Proceedings of the Web
Information Systems Engineering (WISE 2007),
2007.

[22] E. Visser. "WebDSL: A Case Study in
Domain-Specific Language Engineering". Generative
and Transformational Techniques in Software
Engineering (GTTSE 2007), R. Lammel, J. Saraiva,
J. Visser editores, Springer Verlag, 2008.

[23] M. Han, C. Hofmeister. Separating and
Representing Navigation Concerns in Web
Applications. Lehigh University, 2004.

[24] C. Bellettini, A. Marchetto, A. Trentini. "An
Approachto Concerns and Aspects Mining for Web
Applications". International Journal of Information
Technology, vol. 2, no. 1, pp. 12-20, 2005.

[25] B. Ganter, R. Wille. Formal Concept Analysis:
Foundations and Applications. Springer Verlag,
1996.

[26] T. Apiwattanapong, A. Orso, M. Harrold.
"Efficient and Precise Dynamic Impact Analysis
Using Execute-After Sequences". Proceedings of
27th IEEE and ACM SIGSOFT International
Conference on Software Engineering (ICSE 2005),
2005.

[27] G. Zhang, M. Holzl. "Aspect-Oriented modeling
of web applications with HILA". Proceedings of the
11th international conference on Current Trends in
Web Engineering (ICWE’11), 2011.

[28] J. Stamey, B. Saunders, S. Blanchard. "The
Aspect-Oriented Web". Proceedings of the 23rd
annual International Conference on Design of
Communications: documenting & designing for
pervasive information, Coventry, United Kingdom,
2005.

monografia

novatica n® 221 cnero-febrero 2013 m



monografia

[29] W3C. Extensible Markup Language, W3C
Working Draft. noviembre 1996. <http://
www.w3.0rg/TR/WD-xml-961114.html>.
[30]W3C. Selectors, W3C Candidate
Recommendation. noviembre 2001. <http:/
www.w3.0rg/TR/2001/CR-css3-selectors-
20011113/>.

[31] H. Washizaki, A. Kubo, T. Mizumachi, K.
Eguchi, Y. Fukazawa, N. Yoshioka, H. Kanuka, T.
Kodaka, N. Sugimoto, Y. Nagai, R. Yamamoto.
"AQJS: Aspect-Oriented JavaScript Programming
Framework for Web Development". Proceedings of
the 8th workshop on Aspects, Components, and
Patterns for Infrastructure Software (ACP4IS’09),

IX Jornadas de Ciencia e Ingenieria de Servicios
’.(JCIS 2013)

2009. ’

[32] R. Toledo, P. Leger, E. Tanter. "AspectScript:
Expressive Aspects for the Web". Proceedings of the
Aspect Oriented Software Development (AOSD’10),
Rennes and St. Malo, France, 2010.

[33] B. S. Lerner, H. Venter, D. Grossman.
"Supporting Dynamic, Third-Party Code
Customizations in JavaScript Using Aspects".
OOPSLA/SPLASH’10, Reno/Tahoe, Nevada, USA,
2010.

[34] R. Miles. AspectJ Cookbook. O'Reilly, 2004.
ISBN-10: 0596006543.

[35] D. Sheiko. "Aspect-Oriented Software
Development and PHP". phpArchitect, vol. 5, no.

4, pp. 17-25, 2005.

[36] S. Bergman, G. Kniesel. "GAP: Generic
Aspects for PHP". Third European Workshop on
Aspects in Software, Enschede, The Netherlands,
2006.

' La terminologia del area de la separacion avan-
zada de conceptos se puede consultar en el
glosario de términos que acompana al articulo de
presentacion de esta monografia.

Objetivos

Los servicios se estan convirtiendo en un factor clave en el crecimiento de cualquier
economia. Este hecho ha motivado en los dltimos tiempos el interés de los distintos actores
econdmicos por desarrollar lo que se ha denominado la “Ciencia de los Servicios”, también
conocida desde una perspectiva mas amplia como “Ciencia, Gestibn e Ingenieria de los
Servicios” (Services Science, Management and Engineering, o SSME). Se trata de una

llamada a la accién dirigida principalmente a la Universidad,

la Industria informatica y la

Administracidon publica, con el propdsito final de crear principios, conocimiento, métodos y
técnicas para articular sus respectivas responsabilidades y actividades en torno al concepto de

servicio.

En este nuevo marco, las Jornadas de Ciencia e Ingenieria de Servicios (JCIS) surgen
como un nuevo foro de discusiéon e intercambio de conocimiento y experiencias abierto a los
distintos actores implicados. El interés no sdélo se centra en los nuevos avances cientificos,
sino también en las tecnologias existentes en torno a la computacién orientada a servicios y

los procesos de negocio,

las nuevas practicas de ingenieria de servicios y las lecciones

aprendidas por medio de experiencias reales. Las JCIS son el resultado de la integracion de
las Jornadas Cientifico-Técnicas en Servicios Web y SOA (JSWEB) y el Taller sobre
Procesos de Negocio e Ingenieria de Servicios (PNIS). Por tanto, une a dos comunidades
con intereses comunes en busca de avances relevantes en una disciplina emergente de vital
importancia en los préoximos afios. Con este nuevo enfoque pretendemos mantener e
incrementar la participacion de los profesionales de la Industria, la Administracion Publica y los
investigadores mas relevantes en las areas involucradas.

En esta ediciéon de las Jornadas se presentan cuatro tipos diferentes de contribuciones:
articulos de innovacioén y/o investigacion, articulos ya publicados en revistas y congresos de
especial relevancia, experiencias practicas en el dominio de la empresa y/o administracion y

tesis doctorales en empresa.
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1. Introduccion

El estado del arte en ingenierfa del software
proporciona técnicas de automatizacion para
sistematizarla produccion del software. Una
de ellas es el desarrollo dirigido por modelos
que propone definir especificaciones mas
abstractas (modelos) desde donde generar
automaticamente la implementacion (codi-
£0). Esto permite por un lado simplificar la
especificacion entre uno y dos 6rdenes de
magnitud, y automatizar la produccion de
software. Estas técnicas de generacion se
combinan habitualmente con otras de com-
posicion que permiten componer partes va-
riables (bajo seleccién del productor de soft-
ware) con partes comurnes.

Laslineas de producto software son un para-
digma de construccion de software que con-
siste en gestionar un conjunto de productos
(conocido como familia de productos) den-
tro de un determinado dominio que tengan
mas elementos en comun que elementos va-
riables o diferentes. Pretenden llevar a la in-
dustriadel software lo que se conoce en otros
dominios industriales como personalizacion
enmasa. Estaninspiradasenlafabricacionen
masaque dio origen al Ford T, pero centradas
enel software. Existen lineas de productos de
motos, gafas o teléfonos méviles que inten-
tan alcanzar un grado de personalizacion
intentando mantener la productividad y efi-
ciencia de la produccion en masa.

Dentro del software, una aplicacion de ges-
tion de agendas no estaria dentro de lamisma
linea de productos que una aplicacion de
gestion de habitaciones en un hotel puesto
que aunque puedan compartir ciertos com-
ponentes o funcionalidades en comun, en
principio, sus diferencias son mayores que los
elementos compartidos. Porel contrario, seria
facil concebir una linea de productos de un
determinado juego para dispositivos movi-
les.

Elusocombinadodeestas técnicasylacreacion
de herramientas de produccion automatica de
software permite reducir tiempos de produc-
cion, reducir barreras de entrada, y en general
reducir los costes asociados, mientras se au-
menta la capacidad de respuesta.

En el campo de las lineas de producto se
distingue habitualmente entre dominio del
problema (Problem domain) y dominiodela
solucion (Solution domain). El dominio del
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Variabilidad en Ingenieria
de Software Empotrado

Resumen: En este articulo se presentan brevemente los conceptos fundamentales sobre variabilidad en
lineas de producto software. Por una parte, se describen los modelos de caracteristicas como alternativa
simple y con soporte automatico para el modelado de la variabilidad en lineas de producto software que
pueden ser usados para describir la variabilidad en el dominio del problema. Por otro lado, se describen
las distintas alternativas y tendencias para introducir la variabilidad en el disefio del dominio de la solucion.
Como complemento se presentan algunas experiencias sobre la aplicacion de estos conceptos en un
contexto industrial.

Palabras clave: Lineas de producto software, modelos de caracteristicas, modularidad, variabilidad.
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problema se corresponde con el conjunto de
posibles productos en la familia que son
definidos por los responsables. Ofrece una
vision general de qué posibles productos hay
en el dominio de una linea de productos. El
dominio de la solucion se corresponde con el
conjunto de artefactos software (por ej. co-
digo, modelos, documentacion, tests) que
realizan los productos de la familia. Es decir,
determina como se implementany se constru-
yen estos productos en la préctica.

En este articulo se proporciona una vision
general del modelado de variabilidad en and-
lisis (por ¢j. feature models) y del modelado
de variabilidad en disefio. A continuacion, se
describen experiencias de aplicacion practica
enlaindustriadonde seilustralanecesidad de
estas técnicas.

2. Aplicacion en la industria

El desarrollo de software es hoy en dia fun-
damentalmente unaactividad artesanal don-
de gran cantidad de trabajo se realiza de forma

manual y repetitiva. Esta falta de automa-
tizacion hace que en algunos sectores el soft-
ware se convierta en el elemento critico para
poner el producto en el mercado.

Actualmente IK4-IKERLAN estd trabajando
envarios casos industriales parala aplicacion
de técnicas de automatizacion en la produc-
cion de software en la industria. Durante los
tltimos anos, un equipo multidisciplinar de
IK4-IKERLAN haintroducidola produccion
automdtica de software en diversos sectores
industriales, con resultados notables en siste-
mas de traccion ferroviaria y en sistemas de
control para aerogeneradores en el mar.

En ambos sectores se han construido herra-
mientas de productividad donde la automa-
tizacion de la produccion de software es del
orden de cientos de miles de lineas de codigo.
Este trabajo todavia no ha concluido y se
sigue trabajando actualmente. A continua-
cion se describen los beneficios percibidos en
ambos dominios.
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¢ 6 Los modelos de caracteristicas se usan para modelar la variabilidad
a distintos niveles de abstraccion: desde la variabilidad en l0s requisitos
del dominio de la linea de productos. .. hasta la variabilidad en codigo? 9

En sistemas de control de aerogeneradores
los beneficios percibidos son: 1) moderniza-
cion del proceso de ingenieria del software, 2)
soporte a un gran crecimiento del mercado, y
3) reduccion de time-to-market (tanto en
ingenieria como en commissioning).

Losbeneficios percibidos en transporte ferro-
viario son basicamente tres: 1) romper la
barrera del conocimiento para nuevos inge-
nieros/as, 2) proporcionary trabajar con una
vision global del sistema y 3) limitar lo que
puede demandar el cliente.

En ambos casos las mejoras en tiempo pro-
porcionadas por la automatizacion son rele-
vantes. La capacidad de respuesta de las
compafiias aumentan considerablemente en
un escenario de gran competencia, ya que son
sectores que compiten internacionalmente.
Asimismo, se ve una gran mejora al poner el
foco del desarrollo en el disefio. En muchos
sistemas la ingenieria del software se estda
convirtiendo en un elemento critico.

A continuacion se describen técnicas para el
modelado de variabilidad y para introducir
variabilidad a nivel de analisis.

3. Modelado de variabilidad

Existe una nocion que cobra especial impor-
tancia al llevar a cabo un desarrollo de soft-
ware basado eningenieria de lineas de produc-
to. Este concepto es la variabilidad. En gene-

ral, es dificil concebir un sistema software que
no tenga un grado u otro de variabilidad. En
el momento que incluimos una sentencia if
then else en un programa estamos introdu-
ciendo en el codigo un grano fino de variabi-
lidad que va a hacer que el software se com-
porte de una forma u otra y por lo tanto sea
variable. En consecuencia, podemos decir que
lavariabilidad existe en el momento en el que
el software mismo existe. No obstante, es
facil imaginar diferentes niveles de abstrac-
cion en la variabilidad. Podemos describir la
variabilidad a nivel de c6digo, a nivel de micro
disefio o de disefio arquitecténico asi como
variabilidad a nivel de requisitos.

Siguiendo un paradigma de lineas de produc-
to se hace necesario hacer un manejo explicito
delavariabilidad desde el primer momento en
el que se concibe o se modela la linea de
productos. Es ahi donde aparece lo que se
conoce como modelado de la variabilidad. El
modeladodelavariabilidad eslaactividadenla
que se usan técnicas ymétodos paraelaborarun
modelo de variabilidad. Un modelo de variabi-
lidad puede estarrepresentado en muy distintos
formatos, desde un documento de texto a unas
sentencias de compilacion condicional pasando
por hojas de calculo o notaciones especificas
paramodelar la variabilidad.

En este articulo nos centramos en una de las
formas mas populares dentro de la academia
y la industria de modelar la variabilidad: los

HIS

modelos de caracteristicas (también conoci-
dos como feature models). Un modelo de
caracteristicas es un modelo simplificado que
tiene un conjunto de caracteristicas y un
conjunto de relaciones entre estas caracteris-
ticas. Una caracteristica (feature) se puede
definir como un incremento en la
funcionalidad de un determinado elementoen
un sistema software. Las caracteristicas se
organizan con un conjunto de relaciones de
una forma arbérea y un conjunto de relacio-
nes transversales entre distintos miembros del
arbol. Unmodelo de caracteristicas represen-
taen el mismo modelo a un posible conjunto
de productos o configuraciones. Un ejemplo
de modelo de caracteristicas se muestraenla
figura 1 en donde se modela una linea de
productos de ejemplo de aplicaciones
domoticas (Home Integration Systems).

Lasrelaciones existentes entre caracteristicas
dentro de un modelo de caracteristicas son las
siguientes:

m Obligatoria (mandatory). Una relaciéon
obligatoria entre una caracteristica madre y
una hija significa que siempre que la caracte-
ristica madre esté en un determinado produc-
tola caracteristica hija también estard en ese
producto.

m Opcional (optional). Unarelacion opcio-
nal entre una caracteristica madre y una hija
implica que la caracteristica puede estar ono
en un producto siempre que la caracteristica
madre esté en dicho producto.

— N
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appliances
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Figura 1. Ejemplo de un modelo de caracteristicas para domética.
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m Alternativa (alternative o XOR-relation).
Unarelacién alternativa entre una caracterfs-
tica madre y un conjunto de caracteristicas
hijas establece que si la caracteristica madre
estd en un producto, una y solo una de las
caracteristicas hijas podré estar en dicho pro-
ducto.

m Multiple (OR-relation). Una relacion
multiple entre una caracteristica madre y un
conjunto de caracteristicas hijas establece
que si la caracterfstica madre estd en un
producto, una o mds de las caracteristicas
hijas podran estar en dicho producto.

Ademas, se definen un conjunto de relaciones
transversales entre caracteristicas. Las mas
frecuentes son del tipo:

®m Requiere (requires). Una caracteristica A
require a otra B cuando siempre que la carac-
teristica A estd en un producto, la B también
tiene que estar en el producto.

m Excluye (excludes). Dos caracteristicas A
y B se excluyen si no pueden aparecer juntas
en ningtn producto.

Los modelos de caracteristicas se usan para
modelar la variabilidad a distintos niveles de
abstraccion: desdelavariabilidad enlos requi-
sitos del dominio de la linea de productos
(dentro de lo que se conoce como ingenieria
del dominio) hasta la variabilidad en codigo,
porejemplo en paradigmas de programacion
orientada a caracteristicas (feature oriented
programming). Esto separa el dominio del
problema (features) respecto del dominio de
la solucioén (su implementacion o realiza-
cion).

Ademads de para modelar la variabilidad, los
modelos de caracteristicas se pueden usar
como base para construir configuradores de
software que son sistemas que permiten asis-
tir en la configuracion de caracteristicas co-
giendo como base la informacion expresada
en el modelo de tal modo que si el usuario
selecciona dos caracteristicas incompatibles
el sistema alerta de dicha incompatibilidad y
asiste alahoradereparar dichaincompatibi-
lidad. Para construir configuradores basados
enmodelos de caracteristicas es fundamental
traducir el modelo en una representacion
logica que permita luego dar soporte al pro-
ceso de configuracion. Esta traduccion es
uno de los pasos fundamentales en lo que se
conoce como andlisis automdtico de mode-
los de caracteristicas que es la base para
construir los mencionados configuradores.
En andlisis de modelos de caracteristicas
consiste enla extraccion automdtica de infor-
macion util del modelo.

Para ello se lleva a cabo la traduccion del
modelo a algun soporte logico (logica
proposicional, l6gica descriptiva o progra-
macion con restricciones) lo cual permite
realizar operaciones de andlisis. Existen catd-
logos con hasta 30 operaciones de andlisis

sobre modelos de caracteristicas que permi-
ten desde contar el nimero de posibles confi-
guraciones que se pueden derivar del modelo
hastadetectarerrores dentro del mismo como
pueden ser las conocidas como caracteristi-
cas muertas (dead features) que son caracte-
risticas que aparecen en el modelo pero que
poralgunarelacion entre caracteristicas nun-
ca aparecen en ningun producto.

Larelacion (o mapping) entre el dominio del
problema y el de la solucién es fundamental
para automatizar la composicion de varian-
tes de la familia de producto. Por ello, es
necesaria la relacion entre el modelado de la
variabilidad del dominio del problema y los
mecanismos de variabilidad en el dominio de
la solucion. En la siguiente seccion introdu-
cimos de forma general algunos de los meca-
nismos existentes para manejar la variabili-
dad endisefio.

4. Variabilidad de diseno

Los enfoques para gestionar la diversidad a
nivel de disefio tratan la variabilidad del espa-
ciode soluciones o variabilidad del software.
Elobjetivo principal de éstos es representar la
variabilidad a nivel de los artefactos del pro-
ducto, tales como modelos de arquitectura,
modelos de disefio (comportamiento o es-
tructural) y artefactos de testeo.

A continuacion se revisan conceptos orienta-
dos ala sintaxis para representar la variabili-
dadenelespaciode soluciones. Los enfoques
principales para modelar la variabilidad del
espacio de soluciones son:

m Variantes superpuestas: Se represen-
talavariabilidad negativa (todaslas variantes
del producto se incluyen en el mismo mode-
lo). Son representaciones monoliticas de un
sistema. Permiten una anotacion mas precisa
delasdiferencias entre las variantes del siste-
ma. El problema principal es la falta de
modularidad, y en consecuencia la suscepti-
bilidad a problemas de escalabilidad.

m Enfoques anotativos: En este enfo-
que también se representa la variabilidad ne-
gativa. Un modelo representa todos los pro-
ductos de la linea de productos, conocido
muchas veces como "150% model ". Las
anotaciones delas variantes, definen qué par-
tes del modelo tienen que ser suprimidas para
derivar en un producto concreto. Las depen-
dencias, normalmente se definen con OCL.
En el caso de los modelos de comportamien-
to, lavariabilidad normalmente es representa-
da por etiquetas en las transiciones de los
modelos. Estas etiquetas permiten expresar
lavariabilidad de forma mds o menos precisa.
m Enfoques composicionales: Este en-
foque representa la variabilidad positiva, es
decir, las caracteristicas son modeladas como
entidades formales. Asocia fragmentos del
modelo con caracteristicas del producto que
componen una caracterfstica particular de
configuracion. Los statecharts o diagramas
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de estado, por ejemplo, han sido usados
como un frameworkde disefio modular para
componentes de software muy enredados.

Ademasdelarepresentacion positivay nega-
tiva de la variabilidad también se utilizan las
transformaciones de modelos para cap-
turar la diversidad del sistema. Por ejemplo,
CVL o Common Variability Languagerepre-
senta la variabilidad de un modelo base me-
diante reglas. En estas reglas se define como
los elementos del modelo base son sustitui-
dos para obtener un producto concreto.

La representacion de la variabilidad en la
arquitectura del software es un enfoque
particular en el desarrollo de diferentes siste-
mas desde quelaarquitecturaes considerada
como el elemento central del proceso de desa-
rrollo. Para modelar la variabilidad en la
arquitectura se usan los tres tipos de mode-
lado de la variabilidad previamente explica-
dos.

Cuando se modelala variabilidad, las carac-
teristicas, o las decisiones, éstas solamente
sonabstracciones delavariabilidad realizada
eneldesarrolloreal delos artefactos. Hay que
tener en cuenta que la forma en la que las
caracteristicas o decisiones son asignadas a
los artefactos en el espacio de soluciones es
esencial para el diseno de diferentes sistemas.
En la practica, se usan una gran variedad de
técnicas de mapeo, que normalmente relacio-
nan las decisiones o caracteristicas con pun-
tos de variacion.

5. Conclusiones

Mirando al futuro estamos trabajando en
varios proyectos de investigacion con finan-
ciacion nacional e internacional. Quizas el
mas relevante sea FP7 MultiPARTES donde
Se persigue construir sistemas con arquitec-
turas multicore y para sistemas de criticidad
mixta (mixed-criticality systems).

La automatizacion de la produccion de soft-
ware en laindustria puede contribuir a que el
software deje de ser el cuello de botella en el
desarrollo de estos sistemas (algo que con
frecuencia ocurre en la actualidad). La
automatizacion facilita el desarrollo de apli-
caciones paralasociedad por sumenor nece-
sidad de recursos econdmicos y temporales,
lo que aumenta la productividad de cada
ingeniero de software y le permite centrarse en
las actividades de valor. Las lineas de produc-
tosoftwarey el desarrollobasado en modelos
creemos que son dos pilares fundamentales
para avanzar hacia este objetivo.
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1. Introduccion

Parallegaral nivel de desarrolloindependiente
en informdtica y computacion que el pais
requiere, es de importancia medular formar
cuadros de profesionales s6lidamente prepa-
rados, ya que son las vias del estudio, de la
investigaciony del trabajo consciente y realis-
ta las que hardn posible alcanzar esa meta.

Lainquietud delabuena formacion profesio-
nal existe desde hace tiempo enla comunidad
educativa, remontandose anoviembrede 1981
el primer intento significativo de realizar un
aporte formal de criterios y normatividad de
laeducacion, en el seno del Primer Foro sobre
Formacion de Recursos Humanos en Infor-
matica, convocado por la Secretaria de Pro-
gramacion y Presupuesto y la Secretaria de
Educacion Publicay celebrado en Monterrey,
Nuevo Leon.

Surgi6 asi, como resultado del Comité integra-
doendichareunion, el"Reporte de Definicion de
la Informatica'. Un afio mas tarde, fruto del
Segundo Foro sobre Formacion de Recursos
Humanos en Informatica, convocado por las
mismas secretarfas de Mexicali, Baja California,
enabrilde 1982, laideainicial cobré mas forma
yseconcretdenel "Reporte de Definicion de los
Campos de Accion de la Informdtica".

Constituida la ANIEI (Asociacion Nacional
de Instituciones de Educacion en Tecnolo-
gias de la Informacion) en Guadalajara, el 8
deoctubrede 1982, fue susegunda Asamblea
General celebrada en Mérida, en junio de
1983, el foro en el que se hizo hincapié sobre
la ausencia de la definicion de un ntcleo
basico de conocimientos y funciones que
determine con precision qué debe saberyhacer
un profesional de la computacion o de la
informatica, lo que era una deficiencia que
debia superarse con urgencia, enlos niveles de
ensefianza que son del dominio de la ANIEI:
superior, medio superior y posgrado.

Para abordar el primero, nivel superior, se
formo el "Comité de Modelos Curriculares,
Nivel Licenciatura, Informdtica y Computa-
cion", que trabajo desde entonces hasta la
fecha, integrado inicialmente por veintitrés
profesores de doce universidades del pais.

El Comité produjo reportes parciales y resul-
tados que fueron discutidos en muiltiples

Los conocimientos que
deberan incluir los planes y
programas de estudio de
informatica los proximos anos
en México (Modelo Curricular)

Este articulo ha sido seleccionado de entre las mejores ponencias presentadas en el II Workshop en
Nomenclatura y Acreditacion en Programas de Computacion celebrado en Medellin (Colombia) en
octubre de 2012 en el marco de la Conferencia Latinoamericana de Informatica (CLEI-2012) para
su publicacion en nuestra revista

Resumen: La Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la Informacion
(ANIEI) preocupada por la formacion de los profesionales en Tecnologias de la Informacion (Tl) tomd la
iniciativa de crear un instrumento llamacdo Modelo Curricular el cual apoyara a las instituciones educativas
para crear nuevos programas de estudios y modificar y/o adecuar los planes y programas de estudios
relacionados con la Informatica y la Computacion. Dentro del documento "Modelo Curricular" se definen
los perfiles profesionales y las dreas de conocimiento que deben formar un plany programa de estudios
de informatica y computacion en México. El Modelo Curricular es el instrumento en el cual se basa la
acreditacion de los programas de estudio por parte del Consejo Nacional de Acreditacion de Informatica
y Computacion (CONAIC). Para actualizar el Modelo Curricular se tomaron cuenta algunos de los
resultados de estudios especializados en Tl como: la oferta y demanaa de profesionales especializados en
Tly la demanda de recursos humanos con posgrado en Ciencias de la Computacion (CC) e Ingenieria en
Computo (IC) .En este documento se presenta el Modelo Curricular del nivel superior el cual esta
compuesto por la descripcion de los perfiles profesionales, la matriz de conocimientos, as areas y

subareas por perfil curricular, asi como el tiempo estimado por area de conocimiento.

Palabras clave: Area de Conocimiento, modelo curricular; perfil profesional.

reuniones de trabajo y puestos a considera-
cionyaprobados enlas Asambleas Generales
de la ANIEI de Cd. Victoria, Tamaulipas en
noviembre de 1984, Guadalajara en noviem-
bre de 1985 y Toluca en octubre de 1986,
dando asi forma a los modelos curriculares,
en su version preliminar, para llegar a la
primera edicion, publicada en forma conjunta
por ANIEI e INEGI. En 1991, se modifico
ligeramente el trabajo, y se obtuvo entonces
lasegunda edicion, igualmente publicada por
INEGI. Esta es, entonces, la tercera edicion,
que fue aprobada porla XIV Asamblea Gene-
ral Anual, en su Congreso de octubre de 1996,
en Guadalajara.

2. Metodologia (Modelo Curricular)
El Modelo Curricular tiene como prop6sito
contar con la unificacion de criterios educa-
tivos con un estandar de gufa de perfiles
profesionales eninformaticay computacion,
con el fin de clasificar los programas de
estudio por perfil y dreas de conocimiento, sin
importar el nombre del programa de estudio.
Este Modelo Curricular también tiene la
funcion de apoyaren la adecuacion de planes
y programas de estudio y la creacion de nue-
vos programas de estudio.

Elestudio del Modelo Curricular estd dividi-
do en tres partes: la definicion de cuatro

perfiles, el catdlogo de las dreas de conoci-
miento en estos campos del saber, y el cruce
de dreas y perfiles bajo la forma de una
ponderacion porcentual de los temas de estu-
dio, para definir los conocimientos necesa-
rios en cada perfil.

Lametodologiaempleada en el desarrollo de
los modelos consistio en la determinacion de
un marco conceptual sdlido, dado funda-
mentalmente porla delimitacion de las dreas
de conocimientoy delos campos de accion del
quehacer informdtico, en su expresion mds
amplia, sin excluir ninguna actividad relevan-
te:

m  Generacion deinformacion: recopilacion,
organizacion y sintesis de areas de conoci-
miento, incluyendo temas, campos de aplica-
cion, aspectos de investigacion y desarrollo,
casos de interés, bibliografia, etc.

m Clasificacion y analisis de la informacion
previamente producida.

m Intercambio, discusion deideasy concilia-
cion de criterios en términos de la estructura
conceptual que sirve de marco, para llegar a
formulaciones suficientemente consistentes
y de consenso.

El Modelo Curricular incorpora cambios
importantes enla actualizacion de los perfiles
profesionales. Sin embargo, la metodologia
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seguida se mantiene sin cambios, porque se
sigue considerando la guia conceptual para
mantener la validez de los modelos: servir
como referencia parapoder "cruzar'las dreas
de conocimiento de la informédtica y la com-
putacion con diversos perfiles de actuacion
profesional, de acuerdo conlas orientaciones
ynecesidades particulares de las instituciones
educativas manteniéndose dentro de los limi-
tes acordados.

De esta forma, seguira siendo posible hablar
deunarazonable unificacion de criterios edu-
cativos en una escala nacional.

3. Perfiles del Modelo Curricular
Los perfiles del Modelo Curricular corres-
ponden a cuatro dominios de desarrollo pro-
fesional en informdticay computacion, iden-
tificados por los siguientes titulos:

m Licenciatura en Informatica. Es el profe-
sional con conocimientos sélidos de las tec-
nologias de informacion, aplicadas al proce-
so administrativo de las organizaciones. Es-
tratega tecnoldgico que desarrolla eimplanta
soluciones informdticas para apoyar la
competitividad de las empresas. Facilitador
de la toma de decisiones y la reingenieria de
procesos, para administrar conocimiento y
proveer agilidad a las organizaciones.

m Licenciaturaen Ingenieriade Software. Es
el profesional especialistaenla produccion de

sistemas de software de calidad, parala solu-
cion de diversas problematicas del entorno.
Esresponsable dela formulacion, planeacion,
implantaciény mantenimiento de sistemas de
informacion que garanticen la disponibilidad
de altos niveles de servicio.

m Licenciatura en Ciencias Computacio-
nales. Es el profesional dedicado al estudio y
desarrollo de las ciencias computacionales,
que derive en elementos parala concepciony
creacion de ambientes, facilidades y aplicacio-
nesinnovadoras dela computacion dentrode
entornos diversos de demandas a satisfacer.
Profundizando en los fundamentos de la
construccion de software de base y de aplica-
ciones, mantendrd un estudio riguroso enlos
principios que caracterizan alas ciencias for-
malesyestard preparado para elaborar teori-
ca y préacticamente modelos de realidades
complejas, cuidando su consistencia, eficien-
ciay rendimiento.

m Ingenierfa Computacional. Es el profesio-
nal con la misién de construir, configurar, eva-
luary seleccionar obras y entornos de servicios
computacionales. Serd capaz de generarnueva
tecnologia y de encontrar e implantar solucio-
neseficientes de computoenlas organizaciones.
Tendra dominio de los principios teéricos y de
los aspectos practicos y metodologicos que
sustentan el disefio y desarrollo de sistemas
complejos, especificacion de arquitecturas de
hardware y configuracion de redes.

Areas
ade Imgrmieria
Ciencias Ingenieria
Canoeimiento Inform aticu o I"_'um]:-uticlnrlult:: ﬂl:l:l:l'!:lll‘.l.d.l:l-l
LA Software :
(E) {C) 1]
Enterne Social 500 J25 ioa oo
Matematicas 1000 Sy 250 ol Fel
Arquitecinmr
e J.@ A Tod 173
o addoras
Redes fud Ful TRQ 1A
Soltgare & = ;
Base Fub e rea il
Frogramaciin
¢ Ingenieria de 75 228 24 17§
Sofbware
Tratami e
de la i 2000 e 30
Informmaciin
Tteraccidn
Hinmbire- J.i o T a0
Melibguiira

Tabla 1. Cruce de areas y perfiles del Modelo Curricular.
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Las dreas de conocimiento del Modelo
Curricularestan clasificadas en ocho: Entor-
no social, matemadticas, arquitectura de
computadoras, redes, software de base, pro-
gramacion e ingenieria de software, trata-
miento delainformacion e interaccion huma-
no-computadora. Cabe mencionar que cada
area de conocimiento esta subdivida en sub-
areas. Por ejemplo, la de matemadticas esta
subdividida en: 1) matematicas basicas; 2)
matemadticas aplicadas; 3) matemadticas dis-
cretas; 4) teoria matematica de la computa-
cion.

Cadaunadeestas sub-areas tiene definidoun
objetivoyestadividida en sub-sub-areas como,
por ejemplo, la teoria matemadtica de la com-
putacion que tiene como objetivo: Ofrecerlos
conocimientos formales que sustentan el
modelo tedrico y conceptual de las
computadorasy del quehacer computacional
en su sentido mds amplio; y Brindarelemen-
tos paraelenriquecimiento de lacomprension
de la disciplina computacional.

Y estd subdividida a su vez en: 1) Automatas
y lenguajes formales; 2) Sistemas formales;
3) Computabilidad.

Cada sub-area, a su vez, describe los temas
que deben contener por ejemplo: 1) Automa-
tas y lenguajes formales estd subdividido en:
MA28 Maiquinas de estado finito, MA29
Reconocimiento de lenguajes, MA30 Len-
guajes formales.

Asi, por ejemplo, MA28 Mdquinas de estado
finito se desglosa en: Definiciones elementa-
les: estados, simbolos, transiciones. Teore-
mas de equivalencia entre lenguajes produci-
dos por gramadticas y lenguajes reconocidos
por autématas. Jerarquizacion de automa-
tas: finitos, automatas de pila, maquina de
Turing; equivalencias de automatas.

Es aqui en estos niveles en donde se brindan
los elementos a nivel de tema, lo que apoya el
conocimiento del drea para el enriquecimien-
to de la comprension de la disciplina
computacional.

3.1. Cruce de areas y perfiles

Parael cruce de areas y perfiles se construy6
la matriz de conocimiento para expresar en
sintesis de todo lo anterior y significa, para
cada perfil, cudnto se debe saber de determi-
nado grupo de temas.

La matriz que presentamos en la tabla 2
expresa la ponderacion porcentual para cada
uno de los cuatro perfiles profesionales, sien-
do la tabla 1 un resumen sélo a nivel de las
areas.

Cabe mencionar que el Modelo Curricular
considera que las dreas de conocimiento son
el conocimiento minimo que debe tener cada
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secciones técnicas  nsenanza Universitaria de la Informatica

Licenciatura en
Informatica (A)

Subdreas Area

Licenciatura en Ingenieria de
Software (B)

% | %

X.y X X.y

Licen

Computacionales (C)

ciatura en Ciencias Ingenieria Computacional

(D)
% | %

Xy X

Xy

Transmision y
Comunicacién de
Informacién

Modelos

Protocolos

Redes 7.5
Intercomunicacién de

Redes

Seguridad e Integridad
de la Informacién

1.5 1.5
1.5 1.5
g 7.5 2
2.5 1.5
1 1

10

1.5 3.5

2.5

2.5 15

2.5 4
1 1.5

Tabla 2. Matriz de ponderaciones porcentuales de las areas de conocimiento.

perfil profesional en su plan y programa de
estudio. Como se puede apreciar, todos los
perfiles cumplen con un 100 % de conocimien-
toysolose distinguen por el perfil profesional
y los porcentajes de las dreasy sub-dreas de
conocimiento para cada perfil.

4. Conclusiones

Con el Modelo Curricular es posible distin-
guir los planes y programas de estudio de
informdtica y computacion en las institucio-
nes mexicanas. Cada programa de estudio de
cualquiera de las instituciones mexicanas se
puede clasificar en alguno de los perfiles del
Modelo Curricular, sin importar el nombre
del programa educativo.

Este instrumento es el referente para la crea-
cién y modificacion de los planes de estudio
deinformaticay computacion, asi como para
el proceso de acreditacion de los programas
académicos, relacionados conlainformatica
y computacion de México.

Es importante hacer notar que los perfiles
de carrerade ANIEI representan los conteni-
dos minimos, porlo que se espera que cada
institucion complemente los planes de estu-

dio con areas de conocimiento seleccionadas
de acuerdo con su contexto.

Actualmente, existen aproximadamente 322
carreras en 122 instituciones educativas
mexicanas de nivel superior o licenciatura
(pregrado), relacionadas con la informatica
y computacion o tecnologias de la informa-
cion.
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1. Introduccion

Nela, el programa informdtico que se presen-
taeneste articulo, tiene como principal obje-
tivo servir de herramienta de apoyo en el
aprendizaje de la escritura usando el cédigo
Braille.

Aunque en uninicio se disefid pensandoen su
utilizacion por parte de niflos con discapacidad
visual (ceguera o vision reducida), su utiliza-
cién no se limita a este publico objetivo. Nela
puede ser utilizado igualmente con nifios sin
discapacidad visual a los que se desee intro-
ducirenlaensefianza del c6digo Braille, pero
también por jévenes o adultos que hayan
perdido la vision (o tengan vision reducida)
debido a algtin accidente o enfermedad.

Laimportancia de utilizarlas Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) en el
ambito de la discapacidad visual ya ha sido
tratada previamente por diversos autores,
comoF. Lidner, P. Toledoy C. Hervas (1992)
[1], o el grupo ACCEDO (Accesibilidad a
Contenidos Educativos ONCE), siendo este
ultimo apoyo fundamental paralacreacione
integracion de nuevas tecnologias para perso-
nas condiscapacidad y especificamente para
personas con discapacidad visual.

Aunque ya es ampliamente reconocido el
papel que desempenan las nuevas tecnologias
enel desarrollo cognitivo, concretamente por
su gran motivacion en el discente, hemos de
remarcar la importancia de las TIC en el
procesode ensefianza-aprendizaje delos alum-
nos con discapacidad visual al ser una herra-
mienta, imprescindible y a suvez complemen-
taria, tanto para el acceso a la informacion
como para la comunicacion.

Para presentar Nela, el articulo se ha estruc-
turado en los siguientes apartados: en la
seccion 2 se describe el contexto en el que
surge este proyecto, que ha dado lugar a la
realizacion de un trabajo fin de carrera cuyo
resultado es el programa informatico presen-
tado. Tras esta contextualizacion, se pasara
adescribir con mayor detalle diferentes aspec-
tos de Nela: su funcionamiento (seccién 3),
algunos aspectos a considerar en su utiliza-
cion en la enseianza (seccién 4), aspectos
técnicos (seccién 5) y su licencia (seccién
6). Parafinalizar comentaremos brevemente

secciones técnicas

Nela: Aprende a escribir

usando Brallle

Resumen: Nela es un programa informatico que ayuda en el aprendizaje de la escritura usando el cdigo
Braille, simulando una maquina Perkins con el teclado del ordenador. Esta dirigido a nifios con discapacidad
visual (vision reducida o ceguera). Programado en C+ + usando fas bibliotecas Qt, es mulfiplataforma
(funciona tanto en Microsoft Windows como en Gnuj/Linux) y esta internacionalizado. Ha sido valorado
positivamente por varios educadores, y obtuvo el primer premio en la fase estatal del VI Concurso
Universitario de Software Libre, asi como el premio especial de accesibilidad.

Palabras clave: Aprendizaje, Braille, ceguera, discapacidad visual, enserianza, escritura, escuela, forma-
cion, soffware educativo.
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la primera prueba piloto (seccién 7), con-
cluyendo con un apartado de lineas de trabajo
futuro (seccién 8).

2. Contexto y antecedentes
Laideadedesarrollar Nela surgié como parte
de un proyecto mucho mayor, iniciado en el
afio 2007, cuando dos profesionales que tra-
bajaban con niflos con discapacidad visual en
la provincia de Teruel (Lucia Azara e Inés
Benedicto) se pusieron en contacto con el
grupodeinvestigacion EduQTech (Universi-
dadde Zaragoza) planteandolanecesidad de
desarrollar herramientas que facilitasen la
ensenanzayelaprendizaje delos caracteres del
codigo Braille.

En general, los recursos existentes dirigidos a

los discapacitados visuales no son numero-
sos y debido a su limitado interés comercial,
caros. En concreto, los dispositivos o aplica-
ciones paralaadquisicion delalectoescritura
para nifos en las primeras etapas de
escolarizacion son muy reducidos, porloque
las profesionales indicaron la necesidad de
ampliar el abanico de posibilidades desarro-
llando herramientas personalizables y que
favorecieran el aprendizaje de un modo pro-
gresivo.

Para conocer el estado del arte se analizaron
diferentes antecedentes. Sin animo de ser ex-
haustivos se pueden mencionar:
m La propuesta de Cétares et al. [2] de un
sistema de ensenianza del codigo Braille para
ninos con limitaciones visuales.
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£ € Nela solicitara al nino gue escriba una palabra, y le comunicara,
tanto de forma visual como sonora, sila introduccion ha sido correcta o no,
mostrando en la parte inferior de la pantalla la palabra escrita en Braille 99

m Automated Braille Writing Tutor, dispo-
sitivo desarrollado en la Universidad de
Carnegie Mellon y que desde el primer mo-
mento se probd en la India.

m La patente estadounidense US5902112
(Sally S. Mangold), con una matriz rectangu-
lar de zonas sensibles al tacto y un procesador
acoplado a un sintetizador que pronuncia el
caracter Braille.

®m La patente alemana DE19547742 (René
LEMOINE), en la que se describe un dispo-
sitivoy un método para practicaridiomas por
escrito u oralmente sin necesidad de profesor.
En concreto, reinventa un método para la
introduccion y muestra de signos visuales y
sonoros a eleccion del usuario.

m La solicitud internacional de patente
W02008120303 con unidades de entrada de
caracteres Braille paraintroducir un caracter
Braille por medio de una pluralidad de unida-
des de presiony de unidades de confirmacion
para la salida de los caracteres Braille intro-
ducidos.

m La patente estadounidense US576963,
especialmente destinada a la ensefianza de
operaciones de cdlculo basicas.

Asi mismo, y a medida que se avanzo en el
tiempo, se fueron analizando algunos pro-
gramas informéaticos como por ejemplo "Sa-
16n Braille Virtual" o "Cantaletras" y, como
complemento, aplicaciones informaticas des-

F&rchivu Ayuda

lobo

Usa la fila central del teclado

Figura 1. Interfaz grafica de Nela.

tinadas a personas no ciegas (familiares,
profesionales) como el "curso bdsico de
autoaprendizaje del Braille" delaONCE (Orga-
nizacion Nacional de Ciegos Espafioles), "Braille
Virtual" de la Universidad de Sao Paulo (Bra-
sil), "Detras de cada punto” del INCI (Instituto
Nacional de Ciegos de Colombia), "Demo
Braille" y "Alfabeto Braille en linea" de la FBU
(Fundacion Braille del Uruguay).

El andlisis del estado del arte permitio, y ha
seguido permitiendo alolargo de estos afios,
detectar distintas necesidades no cubiertas.
Como sudescripcion excederia el objetivo de
estapublicacion, se puede consultarla paten-
te ES2366509 "Dispositivo electronico para
laensenanzay el aprendizaje delaescriturade
caracteres en codigo Braille" dela Universidad
de Zaragoza, enlaque se presenta un andlisis
mds detallado y las conclusiones obtenidas.

Deestaforma, surgio el proyecto "TerBraille"
que se defini6 pensando en dos etapas:

1) Una primera etapa en la que los usuarios
pudieran aprender los caracteres alfanu-
méricos en cddigo Braille a través de un
dispositivo electronico.

2) Una segunda etapa, en la que se introdu-
cirfa a los usuarios en el manejo del ordena-
dor, reforzando el aprendizaje de los caracte-
res alfanuméricos ala vez que extendiendo el
aprendizaje a sflabas y palabras. Para ello se

definirfa un programainformdtico basadoen
el uso de la maquina Perkins'.

El grupo EduQTech utiliza y fomenta el uso
de software/hardware libre, por lo que los
diferentes desarrollos se realizaron bajo esta
filosoffa.

Laprimera version del dispositivo electronico
fue desarrollada, a través de sendos trabajos
fin de carrera, por Oscar Diez Sdez [3] y David
Murciano [4], dirigidos conjuntamente por
los doctores Carlos Medrano e Inmaculada
Plaza. El prototipo, basado en la plataforma
Arduino fue probado durante un ano en un
colegio de Teruel, y posteriormente por pro-
fesionales de Zaragoza.

En una segunda version, realizada por Jorge
Izquierdo [5], se anadio la comparacion del
dispositivo con una plataforma conocida
basada en PIC. Finalmente, y como cuarto
trabajo fin de carrera, se propuso la realiza-
cion del software objeto de esta publicacion.
De esta forma, Nela constituye la segunda
etapa del proyecto. Junto con el dispositivo
electronico puede considerarse unkitde ense-
flanza/aprendizaje de la escritura, en el que
cada elemento se puede utilizar de forma
individual o complementaria.

3. Funcionamiento del programa
Como hemos indicado en la introduccion,
aunque el programa Nela puede ser utilizado
por jovenes y adultos, se desarrolld inicial-
mente para nifios con discapacidad visual,
que hayan alcanzado la madurez necesaria
para abordar la capacidad lectoescritora.

Nela simula una méaquina Perkins usando el
tecladonormal del ordenador. Unaméquina
Perkins viene a ser una especie de maquina de
escribir para ciegos, que solo tiene 6 teclas,
una para cada uno de los seis puntos del
cajetin Braille (mds el espaciador, etc).

El nifio colocard las manos sobre la fila
central del teclado, con los dedos indices
sobrelas teclas Fy J, que tienen unas marcas
en relieve. Si el nifo tiene dificultades para
notar ese relieve, se puede pegar un trozo de
fieltro sobre las teclas. Las teclas s-p-Fy J-K-
Lcorresponden respectivamente alos puntos
3-2-1y4-5-6 del cajetin Braille. Para escribir
una letra se pulsan simultdneamente las te-
clas correspondientes a los puntos que la
componen en el codigo Braille.
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Nela solicitard al niflo que escriba una
palabra, y le comunicard, tanto de forma
visual como sonora, si la introduccion ha
sido correcta o no, mostrando en la parte
inferior de la pantalla la palabra escrita en
Braille.

Elprogramaintroduce automaticamente una
nueva palabra una vez que el nifio escribe
habitualmente de forma correcta las palabras
presentadas hastaelmomento. Las palabras
ya vistas seguirdn presentandose ocasional-
mente pararepasarlas. Cuando se cometa un
erroren unapalabra, ésta serd presentada con
mayor frecuencia, parareforzarla. Del mismo
modo, las palabras que no presenten dudas
aparecerdn masraramente.

4. Aspectos a considerar en la
ensenanza utilizando Nela

El objetivo de Nela es aprender a escribir,
usando Braille como codigo. Por ello, antes
de empezar a utilizarlo, es recomendable que
el nifio haya alcanzado cierta madurez
lectoescritora: conceptos espaciales basicos
(arriba/abajo, izquierda/derecha), nociones
de cantidad (primeros nimeros), coordina-
cion digito-manual, etc. Con este fin se puede
usar el Método Alameda [6].

En la ensefianza de la lectoescritura Braille,
deberfa evitar una presentacion ordenada de
las letras del alfabeto, tal y como aparece en
algunos métodos alfabéticos en tinta. Es
muy importante no ensefiar simultdneamen-
te, desde un principio, letras muy parecidas,
para evitar posibles confusiones que dificul-
tarfan el proceso de ensefianza, y que en
muchas ocasiones son dificiles de corregir si
se han adquirido. Teniendo en cuenta la se-
cuencia sugerida por Susana E. Crespo [7],
ydeacuerdo con su propiaexperiencia, Begofia
Espejo [8] presenta un orden por el que
introducir las letras. Para mas detalles se
puede consultarla documentacion de Nela o
la bibliografia.

Esesencial fomentar el interés del nifio por
adquirir la habilidad de leer y escribir, de
igual manera que se hace con el nifio vidente.
Por ello, Nela hace uso desde el primer
momento de un vocabulario con significa-
do afectivo y vivencial (boca, cama, palo-
ma...) seleccionado de un corpus de voca-
bulario infantil.

Paulatinamente, se introducen nuevas pala-
bras con nuevas silabas y nuevas letras, con
dificultad progresiva (silabas directas, inver-
sas, mixtas y trabadas). Si bien este método
tiene una solida base pedagodgica, Nelano lo
impone, y el docente que lo desee puede no
obstante personalizar el programa para se-
guir otra metodologfa.

La aplicacion se adapta a las necesidades
especificas de cada usuario, nointroduciendo

nuevas palabras hasta que no se hayan asimi-
lado las anteriores, y reforzando las que le
resulten mas complicadas al nifio.

5. Aspectos técnicos

Nela esta dirigido a nifios tanto a nifios con
vision reducida como con ceguera. Para per-
mitir su uso en nifios que presenten ceguera
total, Nelano precisadel uso del raton: todas
las caracteristicas del programa estdn accesi-
bles via teclado.

Para facilitar su uso en niflos con baja vision,
Nelaemplealetras de gran tamafio. El tipode
letra elegido (Tiresias PCfont?) esta disefia-
doparaunalegibilidad 6ptima porla Unidad
de Investigacion Cientifica del Royal National
Institute of Blind People * (Real Instituto
Nacional para los Ciegos) de Londres.

5.1. Multiplataforma

Uno de los requisitos de disefio fue que el
software debfa ser multiplataforma, y fun-
cionase tanto en Microsoft Windows como
en GNU/Linux. Se pueden distinguir tres
maneras diferentes de escribir software
multiplataforma:

1) Haciendousodelenguajesinterpretados,
como Python.

2) Mediante compilacion a bytecode inter-
medio, que serd ejecutado en una méaquina
virtual, como Java.

3) Escribiendoel codigo fuente en unlengua-
je estandarizado que se compilara a codigo
nativo en cada plataforma.

Cada método tiene sus ventajas y desventajas,
como son la rapidez de ejecucion y comodidad
parael usuario o el desarrollador. En este caso
se opto por la tercera opcion, y desarrollar en
C++ usando las bibliotecas Qt.

Aunque mucha gente piensa en las Qt como
un toolkit grafico (como pueda ser Swing),
seria mds acertado entenderlas como una
alternativa, mas amplia, a la Standard
Template Library de C++.De hecho, gracias
asuarquitecturamodular, se pueden emplear
para escribir aplicaciones no graficas.

Ademads de unas clases para interfaces grafi-
cas conunabuenaintegracion con el entorno
del usuario, las Qt proporcionan soporte
para Unicode, signals y slots (una imple-
mentacion del patrén de diseiio Observer o
publish-subscribe) y facilitan la recoleccion
de basura.

Se hacomprobado el correcto funcionamien-
todel programa sobre GNu/Linuxy Microsoft
Windows 7. Deberfa ser bastante sencillo
adaptarlo también a Mac OS X.

Ademads del sistema operativo, otros aspec-
tosaconsiderar son el tamafio de palabrayla
endianness*. Nela se ha probado sobre 32 y 64
bits. Aunque el autor s6lo disponfa de siste-
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mas Little Endian, no se hacen operaciones
que puedan suponer un problema en sistemas
Big Endian.

Si bien el codigo fuente de Nela se puede
compilar en diversos sistemas, €ste no es un
método accesible alos usuarios finales. Des-
de la pagina web se puede descargar un
instalador para Windows, que proporciona
unainstalacion guiada que no ofrece ninguna
dificultad. Hay diversos programas para crear
instaladores para Windows (InstallShield,
NSIS, WiX; etc). Se eligié Inno Setup®, que
es software libre, tiene todas las funciona-
lidades requeridas (como la capacidad de
instalar tipos deletra) y estd razonablemente
documentado.

También se facilita un paquete .deb para
sistemas de tipo Debian como Ubuntu. Pre-
viamente habrd que tener instalados los pa-
quetes de los que depende (libqt4-svg,
libphonon4, etc). Conviene comprobar que
no se esté usando el motor de Phonon basado
enxine (que hasidoabandonadoyyanorecibe
mantenimiento), sino los backends actuales
basados en VLc o gstreamer. El programa
estd disponible para la distribucion Chakra
Gnu/Linux en el repositorio Ccr (Chakra
Community Repository).

5.2. Internacionalizacion

Otro requisito de disefio fue que el programa
estuviese internacionalizado (preparado para
traducirse a otros idiomas). En el caso de
Nela, estoimplica cuatro actividades diferen-
ciadas:

®m Traduccion de la interfaz del programa.
m Elaboracion de la secuencia de palabras.
m Creacion de la tabla Braille del idioma en
cuestion.

m Grabacion de los sonidos.

Todoslos textos que aparecen en el programa
(mends, etc) se encuentran en un fichero en
formato XMLy extension .t s. La traduccion
se puede realizar usando el programa Qt
Linguist, o un simple editor de texto.

La secuencia de palabras que se presentan al
nifio deberia seguir un orden definido con un
criterio cientifico como el presentado ante-
riormente, adecuado a las caracteristicas del
idioma en cuestion. Esta secuencia se en-
cuentraen un fichero en formato csv (valores
separados por tabuladores). La primera co-
lumna es la palabra a presentar, la segunda
columnaeslacadenaenAsciide 7 bits que se
usard para los nombres de los ficheros de las
grabaciones correspondientes, y la tercera
columna es laimagen que ilustra dicha pala-
bra. Este fichero se puede editar con una hoja
de calculo o un editor de texto.

Inicialmente habfa una cuarta columna conla
palabraescrita en Braille (caracteres Unicode
0x2800 - 0x28FF), para poder comparar con
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€ € El codigo Braille es diferente en cada idioma,
pues ha de adaptarse a los caracteres gue emplee
(en el caso del castellano, vocales acentuadas, letraene...).
Por ello, ha de crearse un fichero de correspondencias
letra-puntos para cada idioma 277

larespuestaintroducida porelnifio, y mostrar
larespuesta correcta en pantalla. Sinembargo
esto dificultaba la elaboracion de este fichero,
porque no hayninguna manera sencillade intro-
duciresos caracteres desde el teclado. Finalmen-
teseoptdpor generarlacadenaen Braille a partir
de la primera columna.

Laprimera aproximacion fue crear una tabla
hash que asociaba cada letra con el nimero
del cardcter Unicode que le corresponde en
Braille. Esta solucion tampoco es Optima,
porque los educadores o traductores que
deseen editar este fichero probablemente no
estén familiarizados con las tablas Unicode.

La solucion final fue afadir unnuevo fichero
de texto con dos columnas: la primera con
cada letra, y la segunda con los puntos del
cardcter Braille quele corresponden (por ejem-
plo: g 1245). A partir de dichos puntos, se
calculaelnimerodel caracter Unicode (10267
enelcasodelaletrag) y se devuelve el caracter
en cuestion. El codigo de la funcion puede
verse en la figura 2.

El codigo Braille es diferente en cada idioma,
pueshadeadaptarsealoscaracteres que emplee
(en el caso del castellano, vocales acentuadas,
letraefieeinterrogante y admiracioninicial). Por
ello, ha de crearse un fichero de corresponden-
cias letra-puntos para cada idioma.

Uninteresante problema técnico fue la simu-
lacién delaméquina Perkins, pues obviamen-
telos sistemas no estan pensados para detec-
tarla pulsacion simultanea de hasta 6 teclas.
Ademas, los dedos de la mano no se mueven
exactamente a la vez.

El sistema emite un evento cada vez que se
pulsa oliberaunatecla, ylo que hace Nelaes
recoger en una lista los nimeros del cajetin
Braille correspondientes a las teclas soltadas
enlos 400 milisegundos siguientes ala prime-
ra liberacion (valor escogido empiricamen-
te). A continuacion ordena esa lista, elimina
duplicados si los hay, y se la pasa como una
cadena de texto a la funcién mostrada ante-
riormente, que devuelve el cardcter Braille
correspondiente a las pulsaciones del usua-
rio. Finalmente, se compara ese caracter con
elesperadoy se actia en consecuencia. Se ha
observado que algunos teclados, particular-
mente en netbooks, no emiten correctamente
los eventos de liberacion de teclas cuando hay
varias teclas pulsadas a la vez. En caso de
encontrarnos ante un hardware con esta limi-
tacion, la solucion es conectar un teclado
externo.

Las grabaciones sonoras se encuentran en
formato MP3, aunque en el futuro se podria
investigar la posibilidad de usar Speex’, un
formato de compresion de audio disefiado
paralavozhumana. Se pueden realizarconun
micréfono doméstico y un programa como
Audacity’, que incluye una funcionalidad de
reduccion de ruido.

Lasimagenes empleadas no se encuentranen
formatos rasterizadoscomo JPEG 0 PNG, sino
en el formato vectorial SvG que, ademds de
ocupar menos espacio en disco, se pueden
escalar a cualquier tamano de pantalla.

6. Licencia
Nela es Software Libre [9], con licencia GNU
GrL 3 o posterior: se puede usar, copiar a

QChar PerkinsModel: :pointsToUnicode (QString points)

{
int code = 10240;
foreach (const QString &digit, points)
code += pow (2, digit.toInt ()
}
return QChar (code) ;
}

- 1);

Figura 2. Funcion que devuelve el caracter Unicode a partir de los puntos del caracter

Braille.

otras personas, modificary distribuir versio-
nes modificadas de forma gratuita y legal.

Eldesarrollo estd abierto a cualquier persona
interesada.

7. Primeras pruebas piloto

Como prueba piloto inicial se cont6 con la
colaboracion desinteresada de cuatro docen-
tes de distintos puntos de Espafia que apor-
taron ideas y sugerencias de mejora para
proximas versiones.

El problema mads claro es la baja calidad del
audio. Los sonidos fueron grabados inicial-
mente con el micréfonointerno de un portatil.
Esnecesario volver a grabarlos en un estudio
insonorizado, con un micr6fono de calidad y
a un volumen adecuado.

Otra propuesta es utilizar una mayor varie-
dad de sonidos para el feedback, y hacerlos
mds breves, para evitar que puedan llegar a
hacerse monétonos.

También han sugerido algunas mejoras de
accesibilidad, por ejemplo para usuarios con
problemas motores y que sélo puedan usar
una mano. Por tltimo, se nos ha planteado
la posibilidad de crear una version para Mac
OSX.

8. Lineas de trabajo futuro

Como hemos indicado en la seccién 6, el
desarrollo estd abierto a cualquier persona
interesada: educadores que propongan mejo-
ras, desarrolladores que deseen implemen-
tarlas, traductores que adapten el programa
a otros idiomas, ilustradores que faciliten
dibujos libres...

Se pretende, de este modo, que la presente
version de Nela sea un punto de partida y un
lugar de encuentroy colaboracion a través del
blog? vy de la forja del proyecto en Redlris’.
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1. Antecedentes técnicos: Recursos
Android basados en geolocalizacion
Determinar en todo el mundo la posicion de
un objeto, una persona o un vehiculo con la
mayor precision posible, es algo que lleva
haciéndose desde hace afnos gracias a GPS
(Global Positioning System, Sistema de Po-
sicionamiento Global).

Actualmente, dentro del mercado dela telefo-
nia movil la tendencia es la de integrar, por
parte de los fabricantes, la tecnologia GPS
dentro de sus dispositivos. Esto ha hecho
surgir todo un ecosistema de software para
este tipo dispositivos, asi como nuevos mo-
delos de negocio que van desde el uso del
terminal moévil paralanavegacion tradicional
punto-a-punto hasta la prestacion de los
llamados Servicios Basados en la Localiza-
cion (LBS).

Dentro del mercado de los smartphones, po-
demos observar que el sistema operativo mas
usado es Android con un 72,4% de cuota de
mercado a escala mundial, por delante deiOs
que posee una cuota aproximada del 13,9%.
Entercerlugar se sitia Blackberry OS conuna
cuota de mercado del 5,3%.

Android es un sistema operativo basado en el
nucleo Linux disefiado originalmente para dis-
positivos mdviles, tales como smartphones,
peroque posteriormente expandid sudesarrollo
para soportar otros dispositivos tales como
tablets, reproductores mp3, netbooks, PC, tele-
visores, lectores de e-books e incluso, se han
llegado a ver en la ultima edicion de CES!,
microondas y lavadoras.

Fue desarrollado inicialmente por Android
Inc., una empresa comprada por Google en
2005. Es el principal producto de la Open
Handset Alliance, un conglomerado de fabri-
cantes y desarrolladores de hardware, soft-
ware y operadores de servicio?.

Android, al contrario que otros sistemas
operativos para dispositivos méviles como
i0S o Windows Phone, se desarrolla de forma
abierta y se puede acceder tanto al codigo
fuente comoallistado de incidencias donde se
pueden ver problemas atin no resueltos y
reportar problemas nuevos [1][2][3].

La estructura del sistema operativo Android
se compone de aplicaciones que se ejecutanen
un framework Java de aplicaciones orienta-

GeoTask: Servicios basados
en localizacion para sistemas

Android

Resumen: Los Servicios Basados en Localizacion (LBS) buscan ofrecer un servicio personalizado a los
usuarios basandose en la mayoria de situaciones en informacién de ubicacion geogrdfica de éstos. Para
Su operacion utilizan tecnologias de Sistemas de Informacion Geogrdfica, algunas tecnologias de posicio-
namiento, bien sea del lado del cliente (por ej. GPS) o del lado del servidor (por gj. servicio de posiciona-
miento suministrado por el operador de la red), y tecnologias de comunicacion de redes para transmitir
informacion hacia una aplicacion LBS que pueda procesar y responder la solicitud. Geotask es una
aplicacion basada en este tipo de servicios que explota la posibilidad de geolocalizacion de los dispositivos
con sistemnas operativos basados en Android para poder ejecutar tareas de forma totalmente automatica.

Palabras clave: Android, automatizar, geolocalizacion, software libre, tarea.
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Francisco Javier Martin Otero es Ingeniero Informatico y programador senior en Batkiwi. Entusiasta del
software libre, ha sido miembro del grupo de usuarios y usuarias de GNU/Linux de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informédtica de la Universidad de Sevilla (SUGUS). En 2011 comenzd su interés por
la programacidn en dispositivos maviles, especialmente en Android. Desde entonces ha estado desarro-
llando aplicaciones como MedsAlarm. Pero sin duda, su aplicacion mas exitosa ha sido GeoTask,
proyecto galardonado con el Premio al mejor proyecto comunitario en la fase final del VI Concurso

Universitario de Software Libre.

dasaobjetos sobre el nticleo delas bibliotecas
de Java en una maquina virtual Dalvik con
compilacién en tiempo de ejecucion. Las
bibliotecas escritas en lenguaje Cincluyen un
administrador de interfaz grafica (surface
manager),un framework OpenCore, unabase
de datos relacional SQLite, una API gréfica
OpenGLES 2.0 3D, un motor de renderizado
WebKit, un motor grafico SGL, SSL y una
biblioteca estandar de C.

El framework de Android permite una sencilla
reutilizacion de componentes y comunicacion
entre aplicaciones, siempre sujetas a ciertas
medidasde seguridad, que facilita, por ejemplo,
la actualizacion o sustitucion de componentes
por parte del usuario, resultando un sencillo y
efectivométodo para utilizarnovedades ointro-
ducir mejoras en el software.

Otrapeculiaridad de Android es el ciclode vida
de las aplicaciones, ya que no se trata tinica-
mente de abriry cerrar a criterio del usuario,
sino que éstas, una veziniciadas, permanecen
cargadas en memoria siempre que se dispon-
gaderecursos paraello. En caso contrario, el
propio sistema operativo se encargard de
destruirlas definitivamente. Dicho ciclo de
vida se rige por las llamadas a los métodos
onCreate, onStart, onResume, onPause,
onStop, onDestroy y onRestart.

El principal atractivo que posee Android es
que su cddigo ha sido liberado, lo que lo

convierte en un sistema operativo totalmente
libre para que un desarrollador no solo pueda
ver su cOdigo sino también mejorarlo. A
través de esas mejoras puede publicar el nuevo
codigo y con €, ayudar a mejorar el sistema
operativo para futuras versiones sin depender
de fabricantes u operadoras para que liberen
o no dicha mejora.

Del mismo modo, al ser codigo abierto se
garantiza que, en caso de producirse una inci-
denciaoerror, éste seadetectadoyreparadocon
mayor presteza al noexistir ninguna traba legal
paraindagaren suinterior nidepender de nadie
para pedir autorizacién a su cambio.

Esto ha propiciado una gran acogida por
parte de desarrolladores independientes, dan-
dolugaraunagran comunidad internacional
que, en apoyo a la propia documentacion
oficial disponible, abre puertas a casi cual-
quier persona que quiera iniciarse en la pro-
gramacion de dispositivos maviles.

Este ha sido mi motivacion fundamental para
elegir Android en vez de cualquier otro sistema
operativo. También ha influido la importante
cuotade mercado que posee Android en todoel
mundo y la cantidad de mdviles a precios ase-
quibles que se pueden encontrar en el mercado.

2. éQué es GeoTask?
GeoTask es una aplicacion para méviles con
sistema operativo Android que nos permitira
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4 & GeoTask se cimenta en el perfil como concepto fundamental.
El perfil nos indica qué tareas gueremos realizar
en un area de proximidad determinada 79

N Tl €& 10:58 AM

GeoTask > Perfil > Local

i

Figura 1. Interfaz de GeoTask para mostrar una ubicacién relacionada

con un perfil.

realizar automéaticamente ciertas tareas, sin
laintervencion del usuario, al cumplirse una
determinada condicion [4][5][6]. En nues-
tro caso, dicha condicién sera que la aplica-
cion detecte que nos encontramos en una
determinada zona (ver figura 1).

GeoTask se cimenta en el perfil como concep-
to fundamental. El perfil nos indica qué tareas

izacion

oy

queremos realizar en un drea de proximidad
determinada.

Un perfil estd compuesto por:

® Nombre: El nombre que pongamos, serd
el que aparezca en la pantalla principal.

m Areade proximidad: Elarea de proximidad
no es mds que el area geogrdfica que se
encuentra a una distancia del punto que ele-

gimos como direccion, menor oigual al radio
que hemos seleccionado. Se compone de un
punto central(direccion) y el radio.

m Tareas que queremos realizar.

Estas tareas pueden ser :

- Recibir recordatorios.

- Enviar SMS.

- Realizar [lamadas.

- Realizar una lista negra de nuestros con-
tactos.

- Realizar una lista blanca de nuestros con-
tactos.

- Enviar tweets.

- Actualizar nuestro estado en Facebook.

Para trabajar con GeoTask, el primer paso
que debemos hacer es crear un perfil. Paraello
debemos proporcionarle unnombreyelegirel
areade proximidad que queremos que tengan
las tareas a realizar.

El ultimo paso es elegir las distintas tareas
que queremos que se hagan. Algunas tareas
podrdn ser seleccionadas una sola vez, como
realizar llamadas y crear una lista negra o
blanca de nuestros contactos. Las demds
podran ser seleccionadas las veces que quera-
mos (ver figura 2).

Cada perfil podra ser activado/desactivado
desde la pantalla principal.

Para que nuestra aplicacion funcione correc-
tamente y se realicen automaticamente las
tareas, debemos habilitar un servicio, que se
encargard de actualizar la ubicacion en tiem-
po real del teléfono y que podremos parar en
el momento que consideremos oportuno.

3. Desarrollo de GeoTask

Hemos distribuido las funcionalidades pre-
vistas de la forma mas 6ptima posible, pro-
porcionando un entendimiento facil e intuiti-
vo, asi como un mantenimiento mas sencillo.

Hemos organizado el proyectoen 7 paquetes.
Un paquete enJavaesun contenedor de clases
que permite agruparlas distintas partes de un
programa cuya funcionalidad tienen elemen-
tos comunes.

Nuestra aplicacién contard con una clase
principalllamada Mainy queserdlaclaseala
que accedemos cuando arrancamos la aplica-
cion. Enella es donde se mostraran los perfi-
les que ya hayamos creado, conla posibilidad

secciones técnicas

novatica n® 221 cnero-febrero 2013 E



secciones técnicas

de editarlos, eliminarlos o activarlos/
desactivarlos, también podremos afiadir nue-
vos perfiles, verlas cuentas de las redes socia-
lesenlas que nuestra aplicacion tiene permiso
para usar (clase Accounts) y habilitar/
deshabilitar el servicio encargado de obtener
nuestra localizacion.

Esta ultima clase extiende la clase Activity.
Una Activityrepresenta el componente princi-
pal de la interfaz grafica de una aplicacion
Android. Se puede pensar en una actividad
como el elemento andlogo a una ventana en
cualquier otro lenguaje visual.

Otra clase importante es Perfil, que es la
encargada de crear o editar los perfiles y de
crear la Activity Map, que tiene asignadas 3
tareasbasicas: construccion del mapa, desig-
nacionde drea de proximidad donde el centro
esunlocalizador de posicion en el que podre-
mos aumentar/disminuir elradio e interactuar
conellocalizador de posicion anterior y con-
figurar el modo de vista del mapa. El modo
de vista nos ofrecera la posibilidad de elegir
entre Mapy Satellite. Estas clases se encuen-
tranen el paquete com.pfc.geotask.

Enel paquete com.pfc.database, seen-
cuentran todas tablas necesarias para el co-
rrecto funcionamiento de nuestra aplicacion.
La clase principal de este paquete es la clase
DBAdapter, que es la encargada de crear
todas las bases de datos y triggers que nece-
sita la aplicacion.

Enelpaquete com.pfc. task seencuentran
todas las Activities correspondientes a las
tareas que puede ejecutar nuestra aplicacion.

Todas estas clases cuentan con la misma
estructura, a excepcion de 3 de ellas:

m La clase BlackWhitelist, que se encarga
tanto de crear una lista negra como una lista
blanca de nuestros contactos. Tiene la parti-
cularidad de que podremos cambiar de tarea
desdelamisma aplicacion a través del mend.
m Las clases Twitter y TFacebook, que se
encargan de las tareas relacionadas con las
redes sociales Twitter y Facebook, cuentan
con la particularidad de que podremos auto-
rizar el uso de nuevas cuentas a través del
ment. Para ello cada una de ellas crea una
Activity AutorizaTwittery AutorizaFacebook,
respectivamente, que son las encargadas de
realizar todo el proceso de autorizacion nece-
sario para ello.

Estas dos Activitiesencargadas de dar permi-
sos a nuestra aplicacion, se encuentran en el
paquete com.pfc.geotask.authorize.

Laclase fundamental de nuestra aplicacion se
encuentra en el paquete com.pfc.
geotask.service.Eslaclase GeoService
y su principal funcionalidad es asignar el
listener que se encargard de actualizar perio-

dicamentela posicion del usuarioylanzarlas
alertas de proximidad de todos los perfiles que
se encuentren activos.

Estaclase extiende de Service. Un Serviceesun
componente sininterfaz grafica que se ejecuta
en segundo plano. En concepto, es exacta-
mente igual alos servicios presentes en cual-
quier otro sistema operativo. Los servicios
pueden realizar cualquier tipo de acciones,
porejemplo actualizar datos, lanzar notifica-
ciones, o incluso mostrar elementos visuales
(Activities) si se necesita en algin momento
la interaccion con del usuario.

Cuando entremos dentro del drea de proximi-
dad de algun perfil, entrardn en juego las
clases que se encuentran en el paquete
com.pfc.broadcast.

Cuando entramos dentro de un drea de proxi-
midad seactivalaclase AreaProximityReceiver.
Su funcién principal es 1a de detectar si hemos
salido del area de proximidad del perfil o
estamos entrando.

Si hemos salido deberemos activar la clase
RemoveBWIistReceiverparaeliminar del siste-
malaslistas blanca o negra que pudiera tenerel
perfil. Si estamos entrando, deberemos activar
todas las clases que lanzan las tareas
automadticamente que estén asociadas al perfil.

Estaclase extiende de BroadcastReceiver. Un
BroadcastReceiver es un componente desti-
nado adetectary reaccionar ante determina-
dos mensajes o eventos globales generados
por el sistema (por ejemplo: "Bateria baja",
"Smsrecibido", "Tarjeta SD insertada") o por
otras aplicaciones.

Cualquier aplicacion puede generar mensajes

Nombre:

(intents,en terminologia Android) broadcast,
esdecirnodirigidos a unaaplicacion concreta
sino a cualquiera que quiera escucharlo).

Un intentes el elemento basico de comunica-
cion entre los distintos componentes Android
que hemos descrito anteriormente. Se puede
entender como los mensajes o peticiones que
son enviados entre los distintos componentes
de una aplicacion o entre distintas aplicacio-
nes. Mediante un intent se puede mostrar una
actividad desde cualquier otra, iniciar un ser-
vicio, enviar un mensaje broadcast, iniciar
otra aplicacion, etc.

Nos falta hablar del paquete com.pfc.
geotask.utils.Aeste paquete pertenecen
lasclasesJava,lamayoria son estaticas, que nos
ofrecenciertas funcio-nalidades necesarias para
varias clases, por ejemplo: saber si un ntimero
es un nimero de teléfono valido, etc.

4. Objetivos del proyecto

El principal objetivo que se ha perseguidoalo
largo del desarrollo de este proyecto ha sido
crear unaaplicacion que, dada una condicion,
ejecute de forma automdticay sinlainterven-
cion del usuario de una serie de tareas que
hayamos elegido previamente.

Otros objetivos también importantes han
sido:

a) Asegurar que el sistema sea facil de man-
tener, extender y escalar. Para ello tomamos
una serie de medidas como, por ejemplo,
hacerindependiente nuestro codigo alabase
de datos usada para guardar los datos nece-
sarios para el correcto funcionamiento de
nuestra aplicacion, estructurar el codigo para
conseguir que afiadir una nueva tarea sea lo
mads sencillo posible, etc.

" oy Ml &3 10:59 AM

Localizacion:

Av de |la Reina Mercedes, 1

dlre

(3 Comprar apuntes IS

Adri

Figura 2. Creacion de un perfil en GeoTask
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¢ € En la actualidad Geotask cuenta con una version beta
aungue estamos trabajando en una nueva version para que pueda ser
utilizada en Android 4.0, mejorando su interfaz y rendimiento 99

b) Investigacion del funcionamiento del sis-
tema operativo Android, las posibilidades
que nos ofrece y su gestion por parte de las
APIsdisponiblesy el manejo de aplicaciones.
Centrandonos en las tareas de desarrollo, es
indispensable el conocimiento de la herra-
mienta completa ofrecida para tal fin, asi
como su integracion y uso en entornos de
desarrollo ya existentes.

¢) Estudiar el entorno de desarrollo de
Android. Al lanzarse bajo una licencia de
software libre, el SDK completo esta disponi-
ble para cualquier desarrollador que desee
descargarlo. Este incluye numerosas ayudas
paracomenzaracrearaplicacionesen Android,
desde la API completa con todas las clases y
paquetes, hasta herramientas de programa-
ciéon y un completo emulador para poder
realizar pruebas. Todos estos elementos han
de ser estudiados y explicados. Dispondre-
mos de una completa guia de instalacion de
su SDK (kit de desarrollo de software) y
explicaremos comoinstalarel plugin ADT en
Eclipse o en el entorno de desarrollo que
estemos utilizando, necesario paraempezara
crear aplicaciones propias en Android.

d) Desarrollar una aplicacion para Android
totalmente funcional que sea muy intuitiva y
facil de utilizar. Para ello la aplicacion esta
siendo probada por un conjunto de personas.
Asi conseguiremos comprobar si la aplica-
cion cumple con este criterio y, en caso nega-
tivo, podremos mejorarla siguiendo las pau-
tas que nos sean marcadas.

e) Demostrarlo sencilloque resultaen Android
realizar tareas de forma automatica. En este
caso nos basamos en nuestra localizacion,
pero se podria realizar igualmente basando-
nos en la hora, en el nivel de bateria, etc.

5. Estado del proyecto

En la actualidad Geotask cuenta con una
version beta [7] aunque estamos trabajando
en una nueva version [8] para que pueda ser
utilizada en Android 4.0, mejorando suinterfaz
yrendimiento.

Esta nueva version sera reescrita desde cero
para evitar fallos de disefio de la primera
version.

6. Llamamiento a la colaboracion
en el proyecto GeoTask

GeoTaskes una aplicacion de software libre.
Porlo tanto su codigo fuente estd disponible
paracualquier personay cualquier colabora-
ciénes bienvenida.

Hay muchos aspectos donde es posible cola-
borar con el proyecto:

a) Cadigo: Suele serla opcion mds usual para
colaborar con un proyecto de software libre.
GeoTask esta siendo reescrito para soportar
Android 4.0 y mejorar su eficiencia. Es una
tecnologifa bastante atractiva y muy facil de
aprender.

b) Interfaz de usuario: Uno de los elementos
mds importantes de una aplicacién es la
interfaz de usuario y su usabilidad. Esta
demostrado que una aplicacion con una
interfaz amigable y atractiva a la vista tiene
mds opciones de destacar sobre el resto atin
cuandonosealamejor. Esun aspecto que en
GeoTask esta bastante olvidado por lo que
necesitamos la ayuda colaboradores exper-
tos en este ambito para darle un toque de
calidad a GeoTask, al igual que disefiadores
graficos para la creacion de las diferentes
imdgenes y elementos graficos que se usardn
en la aplicacion.

c¢) Pruebas: El principal problema que nos
encontramos los programadores de Android
es la cantidad de dispositivos distintos que
existen, muchos de ellos con distintas resolu-
ciones de pantalla. Seria de gran ayuda para
GeoTask obtener colaboradores en este as-
pecto, para que la aplicacion sea probada por
el mayor nimero de dispositivos diferentes
posibles. Con esto, podriamos también bus-
cary reportar errores para que sean solucio-
nados a la mayor brevedad posible.

d) Otros: Cualquier otra aportacion al pro-
yecto serd bienvenida, por ejemplo, aportes en
la documentacion, aportes de ideas para fu-
turas versiones, ayudas en la traducciéon de la
aplicacion a cualquier idioma, ayudas en la
difusion, etc.

Muchas gracias de antemano a todos los
interesados, a quienes animo a ponerse en
contacto conmigo a través del correo electro-
nico <a.geotask@gmail.com>.

[1] Android. Web oficial para desarrolladores,
<http://developer.android.com>.

[2] Sgoliver. Blog con una serie de articulos sobre
programacion Android, <http://www.sgoliver.net/
blog>.

[3] Google. Grupo de desarrolladores Android,
<https://groups.google.com/forum/#!forum/
desarrolladores-android>.

[4] GeoTask. Web oficial, <http://geotask.
wordpress.com>.

[5] Twitter. Presentacion oficial, <http://twitter.
com/AppGeoTask>.

[6] Facebook. Presentacion oficial, <https://
www.facebook.com/AppGeoTask>.

[7] Redlris. Forja del proyecto, <https://forja.
rediris.es/projects/geotask>.

[8] GitHub. Forja de la nueva version, <https://
github.com/fjaviermo/GeoTask>.

' International Consumer Electronics Show, Las
Vegas 2013.
2 <http://www.openhandsetalliance.com>.
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Francisco Javier Rodriguez
LOpez', Simedbn Ruiz Ro-
mero?

'Desarrollador de aplicaciones en
Intelligenia, ganador del VI Concurso Uni-
versitario de Software Libre en la categoria
"Mejor proyecto de Educacion y Ocio";
’Desarrollador de aplicaciones freelance,
ganador del VI Concurso Universitario de
Software Libre en la categoria "Mejor pro-
yecto de Educacion y Ocio"

<seiyadesagitario@gmail.com>,
<simeonruiz@gmail.com>

1. Introduccion

El portal daf-collage.cu se dirige tanto a los
docentes como a los estudiantes de lalengua
alemana. Es fruto del proyecto de innovacion
docente daf-collage.eu: La ensefianza y el
aprendizaje de la lengua alemana en la red,
subvencionado porla Universidad de Grana-
da. Eldesarrollo se hahechoenlasinstalacio-
nesdel centro de ensefianzas virtuales, del que
se ha recibido un gran apoyo por parte de
todos sus integrantes, tanto a nivel técnico
comodeinfraestructura. Ademads el proyecto
nace a partir de un proyecto de innovacion
docente, surgido también enla Universidad de
Granada. Dentro de este proyecto participan
un total de 26 personas de alrededor del
mundo. Porahora, FranciscoJavier Rodriguez,
Simedn Ruizy Serafina Molina sonlos encar-
gados del desarrollo de la parte técnica.

Elproyecto consta de dos partes bien diferen-
ciadas hasta el momento. De forma
cronoldgica, el primer médulo es el cuaderno
digital, vocabulario, que se corresponde con
las herramientas de analisis de textos. Este
modulo permite al alumno construir su co-
nocimiento sobre lalengua que estd estudian-
do.

El segundo modulo, que estd ahora en desa-
rrollo, es el generador de ejercicios, ejercicios.
Este modulo estd mds enfocado a la comu-
nicacién entre profesor y alumno. Permite
que los docentes creen una coleccion de ejer-
cicios que podran compartiry organizar de la
forma mds util que les parezca. Los alumnos
podran realizar los ejercicios y dependiendo
del tipo, podran autoevaluarse de forma di-
recta.

No se descarta que en un futuro se haga una
division en tres partes para evitar el acopla-
miento que existe ahora mismo. La idea
original es que ambos médulos fuesen com-
plementarios, y ahora mismo el segundo es
totalmente dependiente del primero.

Conayudadelas herramientas de analisis, los
estudiantes aprenden a crear y construir sus
propios conocimientos de lalengua alemana.

daf-collage:

Un proyecto innovador en la
ensenanza del idioma aleman

Resumen: daf-collage es un proyecto docente innovador orientado tanto a la flexibilidad en la configura-
cion del aprendizaje por parte del alumno como a favorecer la comunicacion entre profesor y alumno. Se
encuentra en plena fase de desarrollo y de ampliacion de funcionalidades contando con la colaboracion
de mas de una veintena de desarrolladores alrededor del mundo.

Palabras clave: Aleman, aprendizaje, daf-collage, Moodle, software libre.

Autores

Francisco Javier Rodriguez Lopez es Ingeniero en Informatica. Fue el primero que tomo contacto con
daf-collage y empezd a construir los cimientos del proyecto. Asegura sentirse muy orgulloso de como
avanza y de poder ver como cada dia hay mas involucrados, todos con las mismas ganas de superarse.
Actualmente trabaja en Intelligenia, una empresa de desarrollo de aplicaciones web de Granada.

Simedn Ruiz Romero es Ingeniero en Informdtica por la Universidad de Granada, especializado en
Ingenieria de Software. El proyecto daf-collage fue su primer contacto laboral, proyecto del que dice haber
aprendido mucho, al igual que de los compareros con los que ha compartido. Gracias a ello, actualmen-
te es desarrollador freelance con varios proyectos de aplicaciones web en desarrollo.

Estas herramientas estdn divididas en diferen-
tes categorias y ofrecen plantillas disefiadas
en funcion de los aspectos a tener en cuenta.
Las plantillas han sido disefiadas por los
propios profesores implicados en el proyecto
de innovacion docente del que parte la idea.

Las herramientas de andlisis disponen de
menus desplegables que se pueden ampliar o
modificar en cualquier momento, adaptan-
dose a las necesidades individuales de cual-
quier grupo de destino. Apoyan a los estu-
diantes a crearse supropio cuadernodigital de
modo que constituyen una ayuda imprescin-
dible para el aprendizaje auténomo. También
incluyen un apartado en el que el alumno
puede anotarlos métodos que usa paraapren-
der cada parte del idioma, teniendo distintas
estrategias de aprendizaje segtin sus habitos
de estudio.

Porotra parte, el generador de ejercicios o las
herramientas de creacion ofrecen una serie de
plantillas informaticas que permiten al profe-
sorado generar cualquier tipo de actividad
didactizada o en su caso interactiva. Los
ejercicios que se pueden generar estdn total-
mente diseniados para su aplicacion especial
en el aprendizaje de otras lenguas. Y aunque
pueden usarse como ejercicios normales para
cualquier materia, la focalizacion en esta
materia es esencial.

Estas actividades pueden basarse tanto en
material en formato imagen y de texto, como
audioy también en materiales audiovisuales.

Se pueden presentar de forma publica o s6lo
accesibles los propios estudiantes.

Ademads, los profesores pueden compartirlos
ejercicios generados entre ellos y de esta for-
ma conseguir un catdlogo mucho mas am-
plio. Es mas, el modulo generador de ejerci-
cios permite la agrupacion de éstos de forma
que ademds de compartirse entre los profeso-
res, se pueden hacer itinerarios educativos
para sacar mds provecho a lo aprendido.

Ambos moédulos estdn conectados entre si
para que a la hora de hacer los ejercicios el
alumno también pueda obtener cierto cono-
cimiento y usarlo para ampliar su cuaderno
digital. Estoeslo que creala dependenciadel
modulo de vocabulario ala horade hacer uso
del médulo generador de ejercicios.

2. Desarrollo

El proyecto daf-collage consta de dos modu-
los parala plataforma de e-learning Moodle.
Esta plataforma estd desarrollada en PHP
paraelladodel servidor,y HTML yJavascript
para el lado del cliente. Como puede obser-
varse se trata de una plataforma web.

Moodle es una plataforma software libre con
una comunidad enorme detras. Esto facilita
el desarrollo de software por parte de terceros
paraintegrarlos conla plataforma, porlo que
existen multitud de pluginsya hechos parala
plataforma. Después de mucho investigar y
ver que no existia ninguno con las caracteris-
ticas deseadas comenzamos el desarrollo de
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€ € EI Concurso Universitario de Software Libre supuso un gran impulso
al proyecto que 1o hizo ser conocido en casi todo el pals y visible al resto de
la comunidad dedicada al software libre y la tecnologia en general 29

los modulos. Aunque no fue una tarea facil,
iniciamos el desarrollo a partir de un médulo
de ejemplo que hayenlapaginayenlos foros
de Moodle. Otra herramienta que nos ha sido
sumamente util es la documentacién para
desarrolladores de la propia plataforma.

La metodologia de desarrollo empleada ha
sidobasicamente una simplificacion de Scrum,
para la que el equipo dispone de una lista de
tareas a realizar, y éstas se desarrollan una
tras otra, teniendo tras cada "iteracion" un
prototipo funcional. Este método permite
que tras finalizar cada tarea se pueda dedicar
un cierto tiempo a reparacion de incidencias
(bugs) de las tareas anteriores sin que ello
obligue a tener durante ese tiempo un produc-
to que no pudiese funcionar.

Esto nos ha servido para conseguir muchisi-
mo feedback por parte de los usuarios. Aun-
que no se lanzo directamente, se empezo por
hacer experiencias piloto con los propios in-
tegrantes del proyecto que no estaban dedica-
dos al desarrollo del software. Mientras se
hacianestas pruebasy se corroboraba el funcio-
namientoylacorreccion delas partes, se seguia
desarrollando por un camino que no afectase a
loanterior. Asiconseguimos acelerar el proceso

de programacion. En pocos meses consegui-
mos tener una version funcional que se podia
usar en clase. Los alumnos que se animaron a
probarla recibieron muy bien.

En cuanto al funcionamiento interno del
modulo de vocabulario es bastante simple, ya
que se trata basicamente de introducir datos
através de unformularioen unabase de datos
MySQL. Losdatosintroducidos enlabase de
datos cuentan con un identificador de usua-
rio para conocer su propietario, y estdn sufi-
cientemente desglosados en las distintas ta-
blas para permitir obtenerlos y combinarlos
delamaneramas adecuada en cada caso. De
este modo se permite que se puedan realizar
busquedas y ordenaciones por cualquier
parametro. Se ha tenido un cuidado especial
en el tema de los indices de las tablas, y la
eleccion de los campos.

Uno de los propésitos del proyecto es que se
siga usando mas alld de los afios de universi-
dady que sea unconocimiento que acompafie
paratodalavida. Poresoelvolumen de datos
que se vaamanejar tiene un tamafio conside-
rable y hay que afinar mucho las consultas
para que la experiencia de usuario sea lo mas
agradable posible.

Ademads, se daalos usuariosla posibilidad de
afiadirnuevas categorias enlas que introducir
su vocabulario, permitiendo introducir nue-
vos campos en las tablas usadas pararellenar
los ments desplegables que contienen las
categorias, igualmente afadiendo un
identificador de usuario para distinguir cua-
les son las categorias creadas por el usuario
y cudles son por defecto.

Elgenerador de ejercicios es una herramienta
orientada en gran parte al profesor, pero que
repercute enormemente en el alumno. Con
esta herramientas el profesor crealos conjun-
tos de ejercicios que va a tener que realizar el
alumno. Por lo tanto se convierte en una
herramienta esencial para el aprendizaje de
cualquier idioma. Se ha llegado a la conclu-
sion que la baterfa de ejercicios que se pueden
crear sean: Eleccion multiple, asociacion sim-
ple y compleja, texto con huecos, identificar
elementos, respuesta abierta y realizacion de
crucigramas.

Elmodulo generador de ejercicios tiene algu-
nas restricciones mas. También se usan for-
mularios cuyos datos se guardan en la base
de datos. Pero aqui hay que poner especial
atencion en las asociaciones, ya que crece la
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complejidad en cuanto a las relaciones entre
tablas y objetos de la base de datos.

Laparte mas complejaen el lado del servidor
esdarlaposibilidad de que los ejercicios sean
compartidos entre profesores y puedan for-
mar parte de los conjuntos de ejercicios que
estos pueden crear. Ademds como cada ejer-
cicio puede tener una pregunta y unarespues-
ta basada en texto, imagen, audio o video, y
cualquier combinacion de ellas, el espacio en
disco también se vuelve un poco mds proble-
matico. Una solucion parcial, ha sido evitar
la subida de videos a la plataforma. En lugar
de esto se suben a Youtube y se incrustan en
el apartado correspondiente a cada ejercicio.

3. Estructura del software

El software se compone de tres piezas clave.
Porunladolaplataforma Moodle y por otro
lado los dos médulos que hemos desarrolla-
do. Para que todo esto funcione es necesario
que se haga sobre un servidor web y esté
conectado a un servidor de base de datos de
tipo SQL. Moodle en la instalacion de los
modulos se encarga de crear las tablas y las
relaciones.

Unavezinstaladala plataforma Moodle ylos
dos mddulos, el de vocabulario y el de ejerci-
cios, la parte del servidor estard completa. El
usuario tendrd que hacer uso de un navegador
como cliente para poder acceder a la aplica-
cion, ya que se trata de una aplicacion web.

Todala parte del servidor esta programada en
PHP. Por otra parte, para el lado del cliente, se
usa HTML para ver la pagina web y Javascript
para hacer los efectos visuales y también para
manejar los elementos dindmicos.

Comonota, decir que el médulo de ejercicios
hace mucho més uso de Javascript ya que
paraquelainterfaz seamuchomasamigable
al usuario y sobre todo, usable. Esto pode-
mos notarlo sobre todo cuando queremos
editar uno delos ejercicios que hemos creado
previamente.

Paramasinformacion no haynada mejor que
probarlo. Se puede descargar desdela forjade
Github'.

4. Comunidad

En cuanto a usuarios, dado que tanto el
codigo como elusodel propio portal?® es libre,
el proyecto cuenta ya con una amplia comu-
nidad de usuarios tanto en las universidades
de Malaga y Granada como en otros puntos
del pais (ver figura 1).

Suusocomenzden la Universidad de Grana-
da (UGR) enenerode 2012 como herramien-
tacomplementaria enlas clases de alemdn de
la Facultad de Traduccion e Interpretacion,
donde tuvo gran acogida por parte de los
alumnos, que rapidamente comenzaron a

familiarizarse con las herramientas y a usar-
las diariamente para afianzar conceptos y
tomar notas, que como mas adelante nos
contaria una compafiera de dicha titulacion,
muchos usaban incluso como principal ma-
terial para preparar los exdmenes.

Labuenaacogidadelos estudiantes granadi-
nos rapidamente se contagid, gracias a la
difusion realizada por algunos amigos en los
medios universitarios, a la Universidad de
Malaga (UMA) donde algunos profesores
decidieron también hacer uso de la platafor-
ma como apoyo a sus clases.

Esta gran aceptacion, se debe en parte a que
laplataformabase es Moodle, 1o que permite
la gestion completa de asignaturas y alum-
nos, con lo que los profesores que deciden
hacer uso de daf-collage pueden usar el resto
de la plataforma como medio para distribuir
apuntes, publicar noticias y avisos, y demds
tareas que permite el propio Moodle. Ade-
mds, con la implementacion del moédulo de
ejercicios, los profesores podran proponer
ejercicios especialmente orientados alas dreas
que consideren mas necesarias, ya que éste
modulo permite la creacion de ejercicios con
contenidos totalmente personalizados.

Sihablamos de la comunidad de desarrolloy
difusion, el proyecto tampoco se queda cor-
to. Gracias, como se ha mencionado antes, a
la colaboracion de amigos en distintos me-
dios universitarios, el proyecto consiguio di-
fundirse rapidamente en la UGR y la UMA.
Ademas, la participacién en el Concurso
Universitario de Software Libre, supuso un
gran impulso al proyecto, que lo hizo ser
conocido en casi todo el pais y visible al resto
de la comunidad dedicada al software libre y
la tecnologia en general.

Tampoco se puede dejar deladolaimportan-
ciade la Oficina de Software Libre (OSL) de
la UGR, que ademas del apoyo dado gracias
a la organizacion de eventos como el
Hackathon de proyectos de software libre,
permitié que un gran nimero de personas,
tantoinformaticos como de otras titulaciones
como Traduccion colaborasen en el proyec-
to, dando un gran impulso al desarrollo del
mismo ayudando en la programacion, reso-
lucion de bugs, traduccion a diversos idiomas
ydifusion a través de medios y redes sociales.

Ademas, daf-collage ha contado con el apoyo
de organizaciones como la Asociacion de
Germanistas de Andalucia y el Centro de
Ensenanzas Virtuales de la UGR, el cual
proporciond al proyecto el puesto de trabajo
paralosdesarrolladoresy en cuyo servidor se
encuentra alojada la web de la plataforma
daf-collage.

Asimismo, el proyecto daf-collage ha estado
presente en la Moodlemoot 2012 en Madrid

yenla Online Educa Berlin,1a 18? Conferencia
Internacional sobre Tecnologia de Apoyo al
Aprendizaje, actos que han provocado que el
proyecto se dé a conocer fuera de nuestras
fronterasy que grupos de ensefianza online de
otros paises se interesen en €l.

5. Estado actual y planes futuros
Actualmente el médulo de vocabulario se
encuentraen fase de produccion, porlo que se
puede usar y de hecho se usa sin problemas,
principalmente en la comunidad universita-
ria, mientras que el modulo de ejercicios se
encuentraaun en fase de desarrollo, afiadien-
doy completando funcionalidades y solven-
tando los problemas que se van detectando,
para producir una aplicacion lo mas robusta
y completa posible. Con este objetivo, el
proyecto seguird participando en eventos
como el Hackathon organizado por la OSL
de la Universidad de Granaday el Concurso
Universitario de Software Libre, y porlo tanto
animando ala comunidad a que participe en
el desarrollo del proyecto como ha venido
haciendo hasta ahora.

Como objetivos futuros, se encuentra el pro-
yecto que se ha denominado lingua-collage,
el cual pretende extender el proyecto daf-
collage al aprendizaje de otras lenguas. Las
primeras extensiones contempladas paraesta
nueva linea de trabajo son espafiol, inglés y
ruso, aunque no se descarta la inclusion a
posteriori de cualquier otra lengua.

Deestaforma, el planteamiento de estanueva
linea de trabajo garantiza la continuidad del
proyecto daf-collage que continuard siendo
un proyecto vivo y seguird aportando su
granito de arena al mundo del software libre
ylaensenanza.

' <http://github.com/seiya64/dafcollage>.
2 <http://www.daf-collage.eu/>.
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1. Introduccion

Cormoran es un framework de persistenciay
ORM! para Python. Su objetivo es acelerar el
desarrollo de aplicaciones con acceso a datos
proporcionando un API? sencillay potente, y
mejorarlavelocidad de consumicion de datos
de estas aplicaciones en produccion.

El proyecto surgié como alternativa a
frameworks como SQLAlchemy, Django
ORM o MongoEngine. Comenzé su desa-
rrollo paralaVedicion del Concurso Univer-
sitario de Software Libre, y sigui6 durante la
edicion siguiente [1][2][3].

2. ¢Por qué desarrollar otro ORM?
Cormorannace porlanecesidad de una capa
de abstraccion potente sobre distintos moto-
res de persistencia de datos, como bases de
datos SQL y noSQL, sistemas de ficheros,
etc. Aunque como hemos dicho existen otras
alternativas, éstas suelen enfocarse a un tipo
de persistencia en concreto. Por ejemplo,
SQLAIchemy o el ORM de Django son
mapeadores objecto-relacional, es decir, tra-
bajan exclusivamente con bases de datos
relacionales.

Por otro lado, tenemos persistencia sobre el
sistema de ficheros en la libreria estandar de
Python (Pickle), pero por lo general no es lo
suficientemente potente para datos y estruc-
turas complejas. Portiltimo, conlallegada de
las bases de datos no relacionales (noSQL)
han surgido librerfas que crean una abstrac-
cién entre dichas bases de datos y objetos
Python pero, como pasa en el caso de los
ORM, solo soportan este tipo de base de
datos.

Como desarrolladores disponemos de una
gran variedad de soluciones para persistir
nuestros datos, pero ninguna termina de ser
todo lo flexible que nos gustaria. Cuando
comenzamos un proyecto en el que debemos
guardarinformacion en unabase de datos, 1o
normal es empezar con una base de datos
relacional, como MySQL o PostgreSQL, o
incluso SQLite durante el desarrollo. Esto
nos da muchas ventajas ala hora de desarro-
llar e incluso de poner en produccién nuestra
aplicacion, pero (qué pasa si nuestra aplica-
cion empieza a tener mas usuarios, el trafico
aumenta y los datos almacenados cada vez
son mayores?

Es muy posible que nuestra base de datos
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relacional empiece a darnos problemas y lle-
guemos a la conclusion de que debemos
migrar a una soluciéon mas escalable, como
por ejemplo MongoDB.

En este punto, y con las soluciones actuales,
deberiamos no solo migrar nuestros datos de
una base de datos a otra, sino que ademds
deberiamos reescribir buena parte de nuestro
codigo. Todo aquel codigo que interactuie
con la base de datos, aunque sea a través de
un ORM. Ademas de que reescribir todo este
codigo es realmente costoso y conlleva un
gran trabajo, pueden surgir otros problemas
derivados de reimplementar parte de nuestro
codigo, trabajar con un nuevo framework,
etc. {Osimagindis poder desarrollar una apli-
cacion completamente agnostica del sistema
de persistencia que vaya a utilizar? Incluso si
éste cambia a lo largo de la vida de nuestra
aplicacion.

Ademads de la homogeneizacion de sistemas
de persistencia, Cormoran pretende proveer a
los desarrolladores de un API clara, potente
yconsistente. Al final anosotroslo tinico que
nos deberia importar es que estamos guar-
dando, leyendo o borrando algtn dato de la
aplicacion, nosiesunabase de datosrelacional,
si es PostgreSQL o una base de datos docu-
mental (ver figura 1). Aun asi, es evidente
que no todas las aplicaciones tienen los mis-
mos requisitos ni problemas, por lo que es
necesario cierto control y flexibilidad.

En definitiva, Cormoran deberfa darnos la

posibilidad de escribir aplicaciones sencillas
de forma rapida pero sin perder de vista la
flexibilidad para construir aplicaciones gran-
desy complejas.

3. Objetivos para el desarrollo

Desde un primer momento intentamos mar-
caruna serie de objetivos paradesarrollaralo
largo del concurso. Realmente habia muchas
cosas que hacer y éramos conscientes de que
no era un trabajo facil. Habia que saber en
cada momento de la direccion del proyectoy
de los puntos a tratar en cada iteracion.

Paraello, enla primera version se fijaron una
serie de funcionalidades, como dar soporte
para definir los modelos de datos de forma
declarativa en Python, como ya hacen otras
librerias. Por otra parte, era bdsico dar sopor-
te CRUD?, es decir, que pudiéramos insertar,
modificar, leeryborrarinformacion delabase
de datos. Y por ultimo dar soporte al menos
a una base de datos relacional, que en este
caso seria SQLite por su sencillez y por estar
integrada en la libreria estandar de Python.

Para futuras iteraciones se penso en dar so-
porte para cachear respuestas de la base de
datos, asicomodar soporte a varios backends
de caché. Anadir soporte para trabajar con
datos relacionales, tanto la definicion de sus
modelos como el proceso de manipulacion de
los mismos. Y poco a pocoir anadiendo mas
backendsde persistencia, ademds de crear un
pequefio framework para la definicion de los
mismos.
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€ & Ademés de la homogeneizacion de sistemas
de persistencia, Cormoran pretende proveer a los desarrolladores
de un APl clara, potente y consistente 727

Alolargo del desarrollo fuimos priorizando
muchos de estos objetivos segtin iban apare-
ciendo mds o0 menos necesidades.

4. El proceso de desarrolio

Parael proceso de desarrollo se tomaron una
serie de decisiones que afectarian directamen-
tealaconsecucion delos objetivos de lamejor
manera posible. Eranecesariollevaracaboun
desarrollo agil y poder liberar versiones en
cuanto se cumpliese la lista de objetivos.
Ademas, al tratarse de una libreria para
desarrolladores era muy importante la esta-
bilidad y robustez de la misma.

De esta forma se considerd necesaria una
buena baterfa de pruebas unitarias y de inte-
gracion, ademds de sistema de integracion
continua con pruebas en distintas platafor-
mas para automatizar la compilacion, la
ejecucion de las pruebas y la generacion de
paquetes.

Eldesarrollo sellevo a cabo pormedio de Test
Driven Development*, lo que aceler6 el desa-
rrollo ademas de dotar el resultado de bastan-
te calidad. Asf mismo se utilizo el servicio de
integracion continua’ Travis junto con Github
paramantener todas estas pruebas siempre en
verde en distintas versiones de Python.

Actualmente se haliberado una primera version
del framework con todas las funcionalidades
que se habian planeado paraesaiteracion. Aun
asi, se trata de una version beta que sirve como
puntodeinflexion en el desarrollodel proyecto,

pero que en ningun caso lo convierte en un
software realmente estable y para uso en siste-
mas en produccién. Ademds se ha seguido
trabajandoen esta primera version solucionan-
do bugsy anadiendo un backend para bases de
datos MySQL.

Durante el desarrollo siempre se haintentado
afiadir valor a la comunidad publicando do-
cumentacion y tutoriales, articulos sobre el
desarrollo del proyecto y contribuciones a
proyectos Open Source con los que trabaja-
mos para desarrollar Cormoran.

Ademas, hemos conseguido bastante reper-
cusionentre lacomunidad Python, a pesar de
ser un proyecto bastante joven, y se ha puesto
en produccion en algunas aplicaciones como
capa de acceso a datos.

5. Estado del proyecto

Debido alo rapido que empezaba a crecer el
proyecto, actualmente se ha dividido en varias
partes.

Porunlado se haextraido unalibreria para el
modelado y validacion de los datos. Este
proyecto, llamado Booby [4], se ha liberado
conlicencia Apache?2.

Por otro lado se ha creado otra libreria que
comparte el API de Cormoran, pero que se
dedica ala consumicion de datos a través de
APIs HTTP, en concreto APIs REST. Este
tltimo proyecto es Finch [5] y también ha
sido liberado con licencia Apache2.

Caché &
1 éa-
13 -I__:!l' oy
.-'frx 'Qai
1 -~
P e
I'.:I-'-' I\.\I.\'.
s - — II X -
Aplicacién | Cormoran | £
S e
., tf\.
hl, &-f@"

Figura 1. Utilizacién de Cormoran independiente del sistema de persistencia final.

Ahora laidea es evolucionar estas dos libre-
rias y seguir mejorando la capa de acceso a
bases de datos relacionales, asi como anadir
soporte a bases de datos no relacionales y
demds sistemas de persistencia.

[1] Blog del proyecto, <http://cormoran-
project.blogspot.com.es>.
[2] Documentacion,
nhopkg.org/docs>.

[3] Fuentes de Cormoran, <https:/github.com/
jaimegildesagredo/cormoran>.

[4] Fuentes de Booby, <https://github.com/
jaimegildesagredo/booby>.

[5] Fuentes de Finch, <https://github.com/
jaimegildesagredo/finch>.

' El mapeo objeto-relacional (mas conocido por su
nombre en inglés, Object-Relational mapping, o
sus siglas O/RM, ORM, y O/R mapping) es una
técnica de programacion para convertir datos
entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje
de programacion orientado a objetos y el utilizado
en una base de datos relacional, utilizando un
motor de persistencia. <http://es.wikipedia.org/
wiki/Mapeo_objeto-relacional >.

2 |nterfaz de programacion de aplicaciones (IPA)
0 API (del inglés Application Programming Interfa-
ce) es el conjunto de funciones y procedimientos
(o métodos, en la programacion orientada a
objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizado por otro software como una capa de
abstraccion. Son usadas generalmente en las
bibliotecas. <http://es.wikipedia.org/wiki/
Interfaz_de_programaci%C3%B3n_
de_aplicaciones>.

3 En computacion CRUD es el acrénimo de Crear,
Obtener, Actualizar y Borrar (del original en inglés:
Create, Read, Update and Delete). Es usado para
referirse a las funciones basicas en bases de
datos o la capa de persistencia en un software.
4 Desarrollo guiado por pruebas de software, o
Test-driven development (TDD) es una practica de
programacion que involucra otras dos practicas:
Escribirlas prugbas primero (TestFirst Development)
y Refactorizacion (Refactoring). <http://
es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_guiado_ por_
pruebas>.

5 La integracion continua (continuous integration
en inglés) es un modelo informético propuesto
inicialmente por Martin Fowler que consiste en
hacer integraciones automaticas de un proyecto
lo mas a menudo posible para asi poder detectar
fallos cuanto antes. Entendemos por integracion
la compilacién y ejecucion de tests de todo un
proyecto.  <http://es.wikipedia.org/wiki/
Integraci%C3%B3n_continua>.

<http://cormoran.
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A continuacion presentamos las habituales referencias que desde 1999
nos ofrecen los coordinadores de las Secciones Técnicas de nuestra
revista.

Seccion Técnica "Administracién Publica electrénica"
(Francisco Lépez Crespo, Sebastia Justicia Pérez)

Tema: Congreso Nacional de Interoperabilidad y Seguridad

Los dias 20 y 21 de febrero tuvo lugar el IIT Congreso Nacional de
Interoperabilidad y Seguridad en Madrid. Estos dos dmbitos actual-
mente cobran especial relevancia en laimplementacion de los sistemas
deinformacion publicos a partir de laley de administracion electrénica
11/2007. El Gobierno estatal se comprometi6 a reglamentar ambos
aspectos cuya promulgacion se efecttia en enero de 2010 con los
preceptivos reales decretos RD 3/2010 y RD 4/2010, los Esquemas
Nacionales de Seguridad e Interoperabilidad respectivos. Cabe recor-
dar que el plazo de cumplimiento paraimplantarlas medidas de dicha
normativa expirael | de enero de 2014. Las intervenciones en videos,
las ponencias temdticas asi como las comunicaciones aceptadas de
las diferentes administraciones y de las empresas del sector se pueden
obtener en el sitio Internet <http://www.cnis.es>.

Tema: Dia internacional de los datos abiertos Open Data

El23 de febrero se celebrd esta efeméride con el objetivo de fomentar
las iniciativas de promulgacion de datos publicos. La sociedad del
conocimiento, concepto al cual apelamos para referirnos al actual
paradigma socio productivo, precisa que las administraciones liberen
el ingente acopio de datos de origen publico que atesora y que dicho
suministro se ofrezca coninterfaces efectivas y asipueda ser utilizado
de la forma mds operativa posible por la ciudadania y empresas. El
modelo de negocio basado en los servicios profesionales que operan
sobre el procomtin se ve asi potenciado ylos servicios a la ciudadanfa
asimismo maximizados. La Universidad de Granada mediante su
Oficina de Software Libre contribuy6 con la creacion de aplicaciones,
graficas, estadisticas que utilizan la informacion liberada, <http://
osl.ugr.es/2013/02/11/open-data-day-hackathon/>, <http://open-
data.europa.eu/open-data/>.

Tema: Presentacion de la plataforma AL SIGM 3.0

El 12 de febrero se present6 la aplicacion de gestion integral AL SIGM
en su version 3.0. AL SIGM 3.0 es la plataforma de tramitacion
electronica que promueve el Ministerio de Energia, Industriay Turis-
mo que constituye la solucion integral parala tramitacion electronica
delos procedimientos administrativos. Fomentalainteroperabilidad
entre administraciones especialmente del dmbito local y del mundo
universitario estatal. Mediante la adaptacion a estdndares asi como
con la reutilizacion de recursos e informacion publica, AL SIGM
emerge como caso de éxito de desarrollo de soluciones del espectro
publico conlicencia de codigo fuente liberaday participacion sinérgica
de la iniciativa privada y de la comunidad de desarrollo, <https://
www.planavanza.es/avanzalocal/Soluciones/AL_SIGM/Paginas/
Index.aspx>. http://idi.gowex.com/pista/

Tema: Voto electronico

Recientemente se celebraron los comicios presidenciales y de
gobernaciones, octubre y diciembre del afio pasado respectivamente
en Venezuela, pais en el que se ha implementado uno de los sistemas
con mayor profundizacién de la tecnificacion digital en el ejercicio
ciudadano del voto. El Consejo Nacional Electoral CNE del pais
caribefio http://www.cne.gov.ve lleva casi una década invirtiendo
recursos en las sucesivas mejoras del sistema y adecuacion a los
avances tecnoldgicos y observancia de los preceptos constitucionales
democraticos. La tecnologia de voto electronico de las empresas

Smartmatic, CanTV y Cogent Systems constituye un exitoso
partenariado con el CNE donde un protocolo exhaustivo de auditorias
del sistema ha consolidado esta modalidad avanzada de sufragio. El
Centro Carter, una de las instituciones internacionales acreditadas
como observadoras emiti recientemente su informe final de evalua-
cién, <http://www.analitica.com/va/politica/documentos/
8921467.pdf>.

Tema: Gobernanza TI en la administracion publica

La Generalitat de Catalunya elevé a concurso puiblicolos servicios de
gobierno delegado de demanda y proyectos, de calidad, de gobierno
operativo de servicios y de soporte al gobierno transversal: gobierno
estratégico, gobierno financiero, de relacion, de aprovisionamientoy
de facturacion mediante oficinas de servicio estructurado. Las nece-
sarias consideraciones de gobierno TI comienzan allegar a nuestras
instituciones publicas,<https://contractaciopublica.gencat.cat/
ecofin_pscp/AppJava/es_ES/awardnotice.pscp?reqCode=view
Pcan&idDoc=5704380&lawType=2>.

Tema: e-Participacion

Parlement & Citoyens, es una plataforma francesa realizada con
software libre que posibilita la co-creacion de proyectos de ley entre
diputadosy ciudadanos. Transparencia, participacion, colaboracion,
co-creacion. Esta seria la esencia de la plataforma Parlement &
Citoyens, recién presentada en el pais galo, un dispositivo tecnolégico
que pretende conectar a politicos y a ciudadanos. El proyecto P&C
suministra las herramientas digitales de libre licenciamiento para
caminar rumbo a un gobierno abierto que confiera voz alainteligencia
colectiva, <https://www.parlement-et-citoyens.fr/>.

Seccidn Técnica "Auditoria SITIC"
(Marina Tourifio Troitifio, Manuel Palao Garcia-Suelto)

Tema: Reflexion sobre la auditoria de las medidas de seguridad para
ficheros automatizados versus el uso de los llamados "big data"

Intentar regular por adelantado los impactos de los avances en la
tecnologia con relacion a la "privacidad" o al uso de los datos
personales de una persona fisica, es como intentar ponerle "puertas
al campo": cuando una nueva tecnologia se extiende y se afianza su
uso, es el momento en que se puede empezar a vislumbrar la
repercusion en los derechos de los ciudadanos, y por ende en como
debe ser reglamentada, y como deben prever los auditores, si es
aplicable, su actuacion para el cumplimiento de estas normas.

Estasreferencias no tienenlaintencion de examinar con detenimiento
las posibles consecuencias del uso de estos "motores" (sea cual sea
el software utilizado) parael tratamiento de datos y la privacidad. Pero
si tiene el proposito de llamar la atencion sobre un hecho al que se
enfrentardn, a corto plazo, aquellos auditores que tengan que realizar
una auditoria de las indicadas en el articulo 96.

Estos tendrén que plantearse en el escenario del programa de trabajo
si en la entidad se estd usando la tecnologia de "big data" (primera
pregunta a hacer: ¢la estan utilizando, y ademds los resultados se
podrian estar almacenando "en la nube"?).

Segtin lamejor o peor definicion que aparece en Wikipedia: "Big data”
es untérmino aplicado a conjuntos de datos que superan la capacidad
del software habitual para ser capturados, gestionados y procesados
en un tiempo razonable. Los tamafios del "big data" se encuentran
constantemente en movimiento creciente, de esta forma en 2012 se
encontraba dimensionada en un tamafio de una docena de terabytes
hasta varios petabytes de datos en un tinico data set. En la metodo-
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logia MIKE2.0 <http://mike2.openmethodology.org/wiki/
Big Data Definition> dedicada a investigar temas relacionados con
la gestion de informacion, definen big data en términos de
permutaciones litiles, complejidad y dificultad para borrar registros
individuales". <http://es.wikipedia.org/wiki/Big_data>.

En todas las fuentes consultadas (ver algunas de éstas en las
referencias del final de este comentario), para la mayoria de los
profesionales relacionados con la tecnologia y seglin consta en
informes de organismos relacionados, siempre se presenta esta
tecnologia como un importante avance y como una oportunidad de
negocio, especialmente para técnicas de marketing.

Volviendo al auditor en la situacion que se menciond anteriormente,
éste se encontrard que algunas de las definiciones de la legislacion
espanola de proteccion de datos se quedan limitadas u obsoletas
cuando se habla de "big data". Por ejemplo en el articulo 5 del R.D
1720/2007, se indica que "Fichero" es todo conjunto organizado de
datos de cardcter personal, que permita el acceso a los datos con
arreglo a criterios determinados, cualquiera que fuere la forma o
modalidad de su creacion, almacenamiento, organizacion y acceso.

En principio, esta definicion generalista podria aplicarse, en determi-
nadas circunstancias, a unabase de datos delas caracteristicas objeto
de estasreferencias. Peroinmediatamente surge laidentificacion del
uso y su finalidad.

Dado que los datos se obtendrédn de distintas fuentes (seguramente,
no en todos los casos autorizados por el interesado), ¢como saber
exactamente los criterios de tratamiento y su finalidad?

El auditor también tendrd que centrarse en los derechos de acceso,
permisos de utilizacion, registros de actividad de usuarios en el caso de
datos que requieran medidas de nivel alto, etc. Pero el problema/ riesgo
deexactitud delos datos noestard en quién accede aestos, sinoen un paso
previo: scémo se ha programado el motor de software para analizar los
datos e inferir comportamientos de las personas, para la obtencion de
unos resultados a utilizar, por ejemplo en procesos comerciales?

Algunas de las presentaciones del "big data", indican que éste serd un
gran avance para los sistemas sanitarios: en el caso, por ejemplo, de
un enfermo con problemas de salud mental, sus movimientos en una
ciudadyen su casa, por ejemplo, podrian permitir elaborar un patron
de comportamiento. Y, éel resultado serviria para saber qué medica-
mento hay que prescribir? Buena pregunta, porque los articulos sobre
"big data" consultados no hablan, en este Ambito, de solo estudios de
investigacion médica.

Sin dnimo, dado que esimposible abordarlo en este espacio, de preverel
impacto en la revision de todas las medidas de seguridad que un auditor
deberia comprobar, nos encontramos con las medidas relacionadas, por
ejemplo, con las copias de respaldo: iqué se almacena: los datos que
pueden estar cambiando constantemente, o los resultados?

Otro interrogante es el bloqueo de los datos, previo a la cancelacion.
En estos big data, la mayoria de los expertos ya indican que la
eliminacion de datos individuales supondra un escollo a resolver.

Entre todaslas referencias y documentos consultados existe uno muy
recomendable ya que reflexiona sobre los riesgos potenciales de
seguridad de estas "inmensas" bases de datos, tanto por su acceso,
como porlacalidad, yla"utilidad" delos datos, o su propiedad en caso
de outsourcing.

Eldocumento mencionado ha sido emitido porlaISACA (Information
Systems Audit and Control Association), dentro del marco de Cobit5
ydescribe enrelacion ala "calidad" del dato que los datos pueden ser

categorizados en:

®m Datos/Informacionvoluntaria: creaday explicitamente compar-
tida por individuos (por ejemplo, los perfiles en las redes sociales).
m Datos/Informacion divisada (observada): capturada a partir de
registros de acciones de individuos (por ejemplo, datos de localizacion
cuando se usan teléfonos méviles).

®m Datos / Informacion inferida: datos sobre individuos basandose
en el andlisis de informacion voluntaria o percibida (por ejemplo,
indicadores de crédito).

Ademds, como bien menciona este articulo, estd el problema de la
"calidad" es decir, ;como asegurarnos de que los datos contenidos son
ciertos en el momento de su captura, y se mantienen luego fiables?

Esto no ha hecho mds que empezar, y como se menciona en uno de
los articulos consultados, esta tecnologia puede dejar a George
Orwell poco menos que como un ingenuo.

Dado que unareglamentacion con relacion ala privacidad tardarda en
llegar (hasta que se produzca algiin hecho censurable relevante, y los
legisladores pregunten acerca de estos desarrollos tecnol6gicos...), y
que los auditores tendran que seguir auditando medidas de seguridad,
la comprension y alcance de esta tecnologia es vital para los mismos.

Referencias adicionales

m Top Ten Big Data Security and Privacy Challenges. Cloud Security
Alliance, noviembre 2012.

m Big Data Impacts and Benefits (White Paper). ISACA, <http://
www.isaca.org/>, marzo 2013.

®m Big Data. Wikipedia, <http://es.wikipedia.org/wiki/Big_data>.
m Big Data Is Opening Doors, but Maybe Too Many. Steve Lohr,
New York Times, 24 de marzo de 2013, <http://www.nytimes.com/
2013/03/24/technology/big-data-and-a-renewed-debate-over-
privacy.html? r=1&>.

m Big Dataat the Speed of Business. IBM, <http://www-01.ibm.com/
software/data/bigdata/>.

®m Hadoop. Wikipedia, <http://es.wikipedia.org/wiki/Hadoop>.
® Big data collection collides with privacy concerns, analysts say.
Grant Gross, PCWorld, 10 de febrero de 2103, <http://
www.pcworld.com/article/2027789/big-data-collection-collides>.

m ‘Big data’ collection efforts spark an information ethics debate.
Adam Riglian, SearchCloudApplications, <http://searchcloud
applications.techtarget.com/feature/Big-data-collection-efforts-
spark-an-information-ethics-debate>.

Seccidén Técnica "Derecho y Tecnologias"
(Elena Davara Fernandez de Marcos)

Tema: Las redes sociales de los famosos como instrumento empre-
sarial

Enla Sociedad de la Informacion en la que vivimos, el uso generali-
zado de las Tecnologias de 1a Informacion y la Comunicacion (TIC)
y, en concreto, su aplicacion al dambito comercial (conla aparicion del
llamado "comercio electrénico" o ecommerce) ha supuesto innume-
rables ventajas tanto para los usuarios como para los propios
comerciantes que ven como pueden llegar de manera mds rapida y
eficaz aun mayor niimero de personasy, por ende, potenciales clientes.

No obstante, independientemente de los obstdculos de escasa segu-
ridad y falta de confianza por parte de un determinado sector de la
poblacion alos que se han de hacer frente, lo cierto es que el comercio
electronico se encuentra actualmente al alza y es necesario ofrecer e
incorporar nuevos servicios y funcionalidades por cuanto la compe-
tenciaen el sector es elevaday han de adoptarse todas las medidas que
sean necesarias para atraer al mayor nimero de consumidores.
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En este sentido, traemos a colacion la nueva apuesta del comercio
electrénico que ha visto la luz gracias a la iniciativa propuesta por el
abogado coreano, Brian Lee que, tras estudiar y analizar las
funcionalidades y el potencial del comercio electrénico, junto con el
boom de las redes sociales, ha decidido crear un pionero modelo de
negocio que consiste en aiadir a la tradicional venta de productos y
servicios por Internet, el valor afiadido de una persona de prestigio en
el mundo del arte, de la ciencia, el cine o la musica.

Esmas, laidea de Lee no se limita ala mera asociacion de "Producto-
personaje famoso" (ya cldsica y mas que utilizada entre los expertos
en marketing) sino que la innovadora formula empresarial persigue
que estos personajes famosos utilicen sus redes sociales como
instrumento de publicidad de sus propios productos.

Si bien se trata de una propuesta de reciente aparicion, es necesario
destacar casos de éxito de este formato de comercio electrénico como
los de Jessica Alba o Kim Kardashian. <http://tecnologia.elpais.com/
tecnologia/2013/02/20/actualidad/1361359896_303896.html>.

Tema: Google no atiende las peticiones de la Union Europeay deberd
enfrentarse al pago de una sancion

En los tltimos afios, el gigante estadounidense Google ha sido el
centro del debate entre usuarios, organismos, entidades y demds
agentes involucrados en la Sociedad de la Informacién en la que
vivimos, en ocasiones por cuestiones relacionadas con el uso de
cookies o su servicio de GoogleMaps y, mds recientemente, por los
cambios introducidos en su politica de privacidad en lo que al
tratamiento de datos personales se refiere.

Y es que, han sido muchas las voces que se han alzado a partir de los
cambios que introdujo el buscador el pasado afio en lo que se referia
alosusosy tratamientos alos queiba a someter alos datos de caracter
personal que tenia de los internautas.

Conviene recordar en este punto que en octubre del pasado afio, las
Autoridades Europeas de Proteccion de Datos instaron a Google a
modificar la nueva politica de privacidad por cuanto suponia una
vulneracion de lo estipulado por el articulo 6 de la vigente Directiva
95/46/CE tanto en lo que al deber de informacion y uso de los datos
se refiere como en lo que respecta a la articulacion de mecanismos
garantes de la privacidad del usuario.

Enconcreto, el organismo encargado de velar por el cumplimiento de
lanormativa de proteccion de datos en Francia (CNL) no ha dudado
ensefialar que"a la expiracion del plazo de 4 meses dado a Google para
cumpliry comprometerse a poneren practica estas recomendaciones,
laempresano ha aportado ninguna respuesta"y, por tanto, han creado
un grupo de trabajo, con el resto de organismos encargados de velar
por la proteccion de datos en la Union, para adoptar una medida
conjunta al respecto.

Y es que, pese a que Google afirma haber respondido a los requeri-
mientos de la CNL, lo cierto es que, a juicio de los organismos
competentes, la respuesta no ha sido suficiente y todo apunta a que
en los proximos meses el gigante estadounidense deberd hacer frente
alasancion acordada porlas Autoridades Europeas de Proteccion de
Datos. <http://www.marketingdirecto.com/actualidad/bases-de-
datos-y-crm/la-union-europea-sancionara-a-google-por-su-politica-
de-privacidad/>.

Tema: Aprobada la Agenda Digital para Espana
En la Sociedad de la Informacion en la que vivimos, uno de los

conceptos que mayor importancia ha adquirido es la llamada "eco-
nomia digital" o, dicho de otra manera, todas aquellas actividades

econémicas y sociales que se consiguen gracias al desarrollo e
implantacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones.

Como no podia ser de otra manera, el ejecutivo de nuestro pais ha
mostrado su preocupacion por esta cuestion en numerosas ocasiones
y €s que no es para menos ya que no se trata de una cuestion baladi
y asilo demuestran las cifras que lo avalan, a saber: 80.000 millones
de euros al afo en facturacion en nuestro pais y 445.000 personas
trabajando en ello.

Precisamente por este motivo, se nos antoja imprescindible contar con
un marco adecuado que favorezca el desarrollodelamisma. Y, enaras
de conseguir este objetivo, se aprobd el pasado 15 de febrero en Espana
la llamada "Agenda digital".

Conviene tener en cuenta que la aprobacion de la agenda digital ha
exigido esfuerzos por parte de todos los agentes implicados y asi lo
confirma el hecho de que, previamente a ser aprobada, fue debatida
y aprobada en el Parlamento y fue sometida a consulta publica para
que los ciudadanos hicieran llegar al ejecutivo sus opiniones y
sugerencias.

Por lo que respecta al contenido de la misma, baste destacar que la
Agenda Digital surge como propuesta por la Comision Europea de
cara a crear un mercado tnico digital en la UE.

Partiendo de ello e integrando dicho objetivo en la misma, la Agenda
incorpora seis objetivos especificos para Espafia, entre los que
destacan los siguientes: Mejorar la confianza digital, fomentar la e-
Administracion, fomentar el despliegue de redes ultrarrapidas y
aprobar unanuevaley de telecomunicaciones que adapte lalegislacion
a los contenidos digitales y proteja los derechos de autor. <http://
www.elmundo.es/elmundo/2013/02/15/navegante/
1360911018.html>.

Tema: Medidas adoptadas para luchar contra el cibercrimen

Unadelas principaleslacras dela Sociedad delaInformaciénenlaque
vivimos es la falta de seguridad, generada en algunas ocasiones, por
el uso malintencionado y fraudulento de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) para el robo de datos de
cardcter personal o la distribucion de todo tipo de malware.

Es innegable que, actualmente, la ciberdelincuencia es uno de los
principales problemas que han de afrontar los agentes, organismos y
entidades del ambito de las TIC puesto que, mas alla del dafio que
puede suponer para los particulares la infeccion de un virus o la
distribucion de un troyano en su cuenta de correo electronico, en los
tltimos tiempos estan proliferando y teniendo lugar de forma masiva
y a gran escala los ciberataques que tienen como destinatarios a las
empresas mds relevantes a nivel nacional asi como a los propios
gobiernos y organismos publicos de los distintos paises.

Precisamente para hacer frente a ésto, tanto a nivel nacional como
comunitario e internacional se estin adoptando medidas al respeto.
En el caso del Ejecutivo espaiiol, se ha creado el Mando Conjunto de
Ciberdefensa con el objetivo de ofrecer una respuesta adecuada y
proporcionada ante posibles ataques que puedan poner en entredicho
la defensa nacional. Conviene tener en cuenta que, previamente a la
creacion del mando conjunto espafol en la materia, ya disefié una
estrategia especifica para lo que se ha dado en denominar "guerra
cibernética".

Por tltimo, simplemente traer a colacion que, por su parte, la
Comision Europea (tras recomendar en varias ocasiones a los
Estados Miembros la creacion de un Mando similar al creado por el
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ejecutivo espanol) también ha tomado medidas e intentard imponer
laobligacionlegal a determinadas empresasy alas Administraciones
Publicas de informar de todo tipo de incidentes de seguridad digital
delos cuales hayan sido victimas. <http://www.siliconweek.es/noti-
cias/la-union-europea-vigilara-de-cerca-las-brechas-de-
ciberseguridad-de-las-empresas-32815>.

Seccion Técnica "Entorno Digital Personal”
(Diego Gachet Paez, Andrés Marin Lopez)

Tema: Tendencias en el desarrollo de aplicaciones moviles

Estamos acostumbrados a que la utilizacion de aplicaciones moviles
en un dispositivo inteligente nos proporcione una experiencia de
usuario sdlida. Es porello que los desarrollos tanto en Android como
eniOS yasea parasmartphones o tabletas no paran de crecer e incluso
Research in Motion (RIM), el fabricante de los BlackBerry, ha
lanzado una serie de herramientas para desarrolladores que permiten
crear aplicaciones utilizando distintos entornos de programacion
siendo todas ellas gratuitas.

Algunos estudios como "The future of Mobile Applications" de la
consultora Forrester ponen el foco en que los futuros desarrollos
deben hacer un uso intensivo de las capacidades hardware de los
dispositivos méviles asi como considerar muy seriamente el contexto
delusuario,amén de desarrollar aplicaciones "modernas"en lugar de
unicamente moviles. Elinterés para desarrollar paraiOS sigue siendo
mayor que el que existe para desarrollar para Android.

Desde el punto de vista de dispositivos, para el ano 2015 se prevé que
muchos desarrolladores de aplicaciones maviles no solo creen apli-
caciones para teléfonos o tabletas sino que se muevan a otro tipo de
entornos como pueden ser los televisores o bien "gadgets" del estilo
Google Glass.

No serfa nada raro tampoco ver como se empiezan a desarrollar
aplicaciones para autos interconectadas considerando que en ciertos
estados de Estados Unidos hay ya autorizacion para la circulacion,
aunque con restricciones, de autos con conduccion automdtica.

Seccidén Técnica "Ingenieria del Software"
(Javier Dolado Cosin, Daniel Rodriguez Garcia)

Tema: Libros

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. Model-
Driven Software Engineering in Practice, Morgan & Claypool, 2012,
182 péginas, ISBN: 9781608458820. <http://mdse-book.com/>.
Esunlibro practico parainiciarse en laingenieria del software dirigida
por modelos. Ellibro presenta los elementos basicos de este enfoque
de desarrollo de software y explica los componentes del entorno
Eclipse que se pueden utilizar. El libro consta de 11 capitulos, casi
todos ellos muy claros y con ejemplos: "MDSE Principles","MDSE
Use Cases", "Model-to-Model Transformations", etc. En definitiva,
es un libro recomendable.

Len Bass, Paul Clements, Rick Kazman. Software Architecture
in Practice, 3rd Edition, 640 paginas, Addison-Wesley Professional,
2013,ISBN-10:0321815734. Este es un libro clasico en la introduc-
cién alos conceptos de arquitecturas de software y ésta es ya su tercera
edicion. El libro consta de 28 capitulos repartidos en 5 partes. En
general es un libro que describe los aspectos mas importantes de las
arquitecturas software. Los autores pertenecen al Software
Engineering Institute (SEI) por lo que nos encontramos ante una
referencia clasica.

No obstante es un texto dificil para utilizarlo como texto base en la
ensefianzay s6lo podria considerarse como una referencia de consulta
adicional.

Markus Gértner. ATDD by Example: A Practical Guide to
Acceptance Test-Driven Development, Addison-Wesley Professional,
240 péginas, julio de 2012, ISBN-10: 0321784154. Este es un libro
introductorio al Acceptance Test-Driven Development ("Desarrollo
dirigido por la aceptacion de las pruebas") que describe paso a paso
varios casos de ejemplo, siendo uno de los libros de texto mas claros
que podemos encontrar en estos momentos.

Ellibro esta compuesto por 13 capitulos divididos en tres partes. Nos
podemos hacer unaidea delo aplicado ala practica del contenido por
los titulos de las dos primeras partes: "Airport Parking Lot"y " Traffic
Light Software System".

En definitiva, es unlibro recomendable desde el punto de vista basico
y practico.

Seccién Técnica "Linguistica computacional”
(Xavier Gbmez Guinovart, Manuel Palomar)

Tema: Aprendizaje no supervisado

Chris Biemann. Structure Discovery in Natural Language. Theory
and Applications of Natural Language Processing. Springer-Verlag,
Berlin, 2012, 178 pdginas. ISBN 978-3-642-25922-7. Las tecnologias
dellenguaje estin dominadas actualmente por dos grandes paradigmas:
los basados en reglas lingtifsticas y los basados en datos lingiiisticos
etiquetados.

Tantolasreglas comolos datos etiquetados exigen una gran cantidad
de trabajo manual humano, un factor que acaba convirtiéndose en el
cuello de botella de las aplicaciones.

Chris Biemann, doctor en informética por la Universidad de Leizpig
y profesor de tecnologias del lenguaje en la Universidad Politécnica de
Darmstadt (Alemania), propone en esta monografia superar este
cuello debotella con una metodologia totalmente automatizada para
el procesamiento dellenguaje natural basada en el reconocimiento no
supervisado de estructuras a partir de grandes muestras de datos
lingtifsticos no etiquetados, y demuestra su aplicacion practica en un
conjunto de aplicaciones en los campos de la identificacion automa-
ticadelidioma, del etiquetado morfosintactico y dela desambigiiacion
semdntica a nivel de léxico.

La lectura de este libro resulta interesante y amena para cualquier
personainteresada en el campo de la lingiistica computacional y del
procesamiento dellenguaje, y es particularmente recomendable para
estudiantes e investigadores en estos dmbitos.

Mas informacion y adquisiciones en la web de la editorial en: <http:/
/www.springer.com/computer/ai/book/978-3-642-25922-7>.

Seccidn técnica "Seguridad"
(Javier Areitio Bertolin, Javier L6pez Mufioz)

Tema: Libros

m P. Shakarian, J. Shakarian, A. Ruef. "Introduction to
Cyber-Warfare: A Multidisciplinary Approach'. Syngress, ISBN:
0124078141, 2013.

m F. Siepmann. "Managing Risk and Security in Outsourcing IT
Services: Onshore and the Cloud'. Auerbach Publications, ISBN
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1439879095, 2013.

m S.Y. Yan. "Quantum Attacks on Public-Key Cryptosystems".
Springer, ISBN: 144197721X, 2013.

m B.L. Ciaramitaro. "Security and Privacy in Organizational
Cloud Computing: Balancing Risks and Benefits". IGI Global, ISBN
1466629940, 2013.

m P. Loshin. "Practical Anonymity: Hiding in Plain Sight Online".
Syngress. ISBN: 0124104045, 2013.

m W. Lee, R. Sandhu. "Intrusion Detection". Morgan & Claypool.
ISBN: 1598295659. 2013.

m D. Rountree, I. Castrillo. "The Basics of Cloud Computing:
Understanding the Fundamentals of Cloud Computing in Theory and
Practice". Syngress, ISBN: 0124059325, 2013.

® M. Curphey, B. Hau. "Practical Software Security". O Reilly
Media. ISBN: 1449325882. 2013.

Tema: Workshop-Congreso-Conference-Symposium

m CSET’2013. 6th Workshop on Cyber Security Experimentation
and Test. 12 de agosto de 2013. Washington DC, USA.

m S&I'2013. IEEE Symposium on Security and Privacy 2013. Del
19 al 22 de mayo de 2013. San Francisco, CA, USA.

m SECURMATICA’2013. XXIV Congreso Espariol de Seguri-
dad de la Informacion. Del 23 al 25 de abril de 2013. Campo de las
Naciones, Madrid.

m 3rd International Conference on Cloud Computing and
Services Science. Del § de mayo al 10 de mayo de 2013. Aachen,
Alemania.

m SPIE Security+Defence 2013. Del 23 al 26 de septiembre de
2013. Dresden, Alemania.

Seccién Técnica: "Sistemas de Tiempo Real”
(Alejandro Alonso Muifioz, Juan Antonio de la Puente)

Tema: XVI Jornadas de Tiempo Real, Valencia 2013

Las XVI Jornadas de Tiempo Real se han celebrado en Valencia,
organizadas porel Grupode Tiempo Real dela Universidad Politécnica
de Valencia, los dias 31 de enero y 1 de febrero de 2013 <http://
www.gii.upv.es/jtr2013/>.

Estas Jornadas se llevan celebrando desde el afo 1998 y constituyen
un importante foro de encuentro de los grupos espafioles de investi-
gacion en sistemas de tiempo real.

El objetivo perseguido es que sean un vehiculo para que los investi-
gadores interesados en este tema puedan presentar e intercambiar
resultados de investigacion, proyectos planteados, recursos disponi-
bles, experiencias docentes, tendencias enlos sistemas de tiempo real,
etc.

Aestaedicion de las jornadas han asistido alrededor de 42 investiga-
dores de 10 universidades diferentes. El programa estuvo compuesto
por veintidos presentaciones de trabajos de investigacion, organiza-
dos en seis sesiones. Sus contenidos son un reflejo de los temas de
investigacion mas relevantes en esta drea: Sistemas particionadosyde
criticidad mixta, desarrollo y planificacion de sistemas distribuidos,
protocolos y software de intermediacion de comunicaciones de
tiemporeal einfluencia delas arquitecturas de computadores moder-
nas en el comportamiento de este tipo de sistemas.

También fueron de gran interés las presentaciones sobre aplicaciones
practicas de las técnicas desarrolladas. Entre las mismas se encuentra el
uso de protocolos de comunicacion para la interaccion de robots, el
desarrollo de un robot auténomo marino para monitorizacion
oceanogréfica, o el desarrollodel software de abordo de un microsatélite.

Un tema de gran actualidad son los sistemas de criticidad mixta
(mixed-criticallity), donde conviven sistemas criticos, con otros sis-
temas de menor relevancia para la seguridad (safety).

Tradicionalmente, estos sistemas se ejecutaban en computadores
separados. Sin embargo, el aumento de potencia de los procesadores
actuales ylaaparicion de las arquitecturas multi-nticleo hace necesa-
rio que estos sistemas convivan en el mismo computador. El proble-
ma que se plantea es conseguir que el comportamiento de las
aplicaciones criticas no se vea afectado por las que no lo son.

Una alternativa para tratar esta situacion se basa en el uso de
virtualizacion. Esta tecnologia permite compartir los recursos
hardware entre un conjunto de mdquinas virtuales o particiones. En
cada una de ellas, se ejecuta un sistema operativo junto con un
conjunto de aplicaciones. El software de virtualizacion permite aislar
temporal y espacialmente la particiones, de forma que en el mismo
procesador puedan coexistir aplicaciones de los dos tipos menciona-
dos.

En esta sesion se debatid sobre los sistemas particionados de control.
Xtratum es un software de virtualizacion desarrollado porla Univer-
sidad Politécnica de Valencia, que cumple los requisitos menciona-
dos.

Las Jornadas se cerraron con una mesa redonda sobre escenarios de
investigaciony transferencia de resultados ala industria. Se compar-
ti0 la experiencia de varios asistentes en colaboracion con empresas
espafiolas, en el marco de proyectos de investigacion y se propusieron
medidas paraincentivar estas actividades. También se comento sobre
la creacion de empresas tecnoldgicas, su oportunidad y retos.

LasXVIIJornadas de tiempo real se celebrardn en febrerode 2014 en
Zaragoza, organizadas por la Universidad de Zaragoza. La lista de
correo gstr <gstr@dit.upm.es > sirve como medio de distribucién de
noticias sobre sistemas de tiempo real. La suscripcion se puede
realizar desde la pagina: <https://lists.dit.upm.es/mailman/listinfo/
gstr>.

Secciéon Técnica: "Tecnologia de Objetos"”
(Jesis Garcia Molina, Gustavo Rossi)

Tema: Libro

Amr Elssamadisy. Agile Adoption Patterns: A Roadmap to
Organizational Success. Addison Wesley, 2008, ISBN-10:0321514521.
Noesusual que incluyamos en estas referencias textos con un enfoque
de "management" mas que técnico; sinembargo, y alaluz del creciente
uso de enfoques agiles en el desarrollo de software y de la calidad de
este texto nos ha parecido muy apropiado comentarlo.

El libro comienza con un hermoso prélogo de Linda Rising (una de
las mas entusiastas impulsoras del movimiento de patrones de
software) en el que nos hace fijarnos en el hecho de que los patrones
se conocen a través delibros, que todos hemos disfrutado mucho con
algunos libros sobre patrones, y que este es un libro sobre patrones:
patrones de adopcion de enfoques dgiles. Y ciertamente lo es.

Ellibroesta dividido en cuatro grandes secciones mas un apéndice. La
primera seccion, algo breve, bdsicamente una introduccion al proceso
de desarrollo de software, aunque mas bien se trata de una reflexion
personal sobre el mismo, incluyendo el concepto de agilidad.

La segunda seccion, también breve, reflexiona acerca del proceso de
adopcion de estrategias agiles e introduce el concepto de "olor"
(smell), muy utilizado en la teoria de refactoring pero novedoso

secciones técnicas
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cuando se trata de olores relacionados con el negocio o de proceso.
Eldltimo capitulo de esta seccion, el capitulo 5, comienza a dar pautas
para adoptar enfoques agiles. Es quizds el primer capitulo con
contenido "técnico" importante.

La tercera parte es el corazén del libro: describe un catdlogo de
patrones de précticas dgiles y proporciona consejos sobre cudndo y
coémo adoptarlos. Comienza con una breve explicacion del concepto
de patrdn (en este contexto) y luego describe uno a uno mas de treinta
patrones que tienen niveles de granularidad muy variados pero son
todos muy conceptuales. No son patrones en el sentido tradicional de
los patrones de disefio GoF sino una mezcla entre buenas practicas
(tal como "Release Often" en el capitulo 17), artefactos importantes
("User Story"y"Use Case", capitulos 24y 25) e incluso estrategias de
desarrollo ("Test Driven Development' en el capitulo 43). Todos los
patrones estdn descritos con un molde semejante y se leen sin
dificultad; quizas faltarian ejemplos mas profundos en algunos casos
pero afortunadamente queda la cuarta seccion del libro que describi-
mos a continuacion.

Lacuarta seccion presenta dos casos de estudio; no son muy extensos
pero en cada uno de ellos se referencia con precision cudles de las
practicas descritas anteriormente se utilizan. Esta seccion cierra el
texto muy razonablemente.

La quinta seccion incluye entre otras cosas ciertas recomendaciones
delecturaque son apropiadas aunque quizas algo antiguas (este texto
ya tiene 5 anos).

En resumen, un libro interesante con una forma muy moderna y
apropiada de presentar problemas y soluciones en el proceso de
adopcion de enfoques dgiles. Vale la pena leerlo.

Seccion Técnica: "TICy Turismo"
(Andrés Aguayo Maldonado, Antonio GuevaraPlaza)

Tema: Proyecto PISTA

El proyecto PISTA <http://idi.gowex.com/pista/>, acrénimo de
Plataforma Inteligente de Servicios para el Turista, es una iniciativa
que tiene como principal objetivo facilitar a los usuarios de disposi-
tivos moviles el acceso a la mejor oferta turistica, cultural y de ocio,
de acuerdo a sus preferencias, fomentando la utilizacion de las cada
vez mds extendidas redes WiFi de acceso publico.

El proyecto estd impulsado por el centro tecnologico Barcelona
Digital (BDigital), laempresa de servicios WiFi para ciudades Gowex
ylacompaiiia Gralek Consultores y cuenta con un presupuestode 1,1
millones de euros cofinanciado con fondos del programa Innpacto
2011, con junio de 2014 como horizonte.

Actualmente se encuentra en pleno desarrollo y estd prevista la
validacion de resultados mediante un proyecto piloto que se llevara
a cabo en las ciudades de Sevilla y Malaga, antes de pasar a la
explotacion y difusion de los resultados. Estas ciudades han sido
elegidas por su elevada afluencia de turistas y para probar asilas altas
tasas de transmision de datos necesarias.

Los objetivos técnicos mas relevantes del proyecto PISTA son los
siguientes:

®m Disenar e implementar una plataforma con interfaces estandares
(APIs basadas en Web Services) para los proveedores de contenido
(por parte de ayuntamientos, asociaciones, empresas privadas, entre
otras). También se pretende afiadir interfaces para poder acomodar
otros servicios, convirtiéndose en una plataforma global de servicios
en las ciudades que agregue la mayoria de datos de una zona.

m Disenareimplementar unaaplicacion mévil basada en tecnologias
Web de tltima generacion con el objetivo de ser multi-plataforma, con
interfaces intuitivas que incluyen nuevas tecnologias de interaccion
multimodal para potenciar su accesibilidad y usabilidad.

m Seguir un paradigma de diseio centrado en el usuario, con el
objetivo de que los diferentes grupos de usuarios estén involucrados
en todaslas fases del diseno, implementacion y validacion del sistema
(enespecial paralos procesos de recoleccion de datos). En particular,
se prestard especial atencion a grupos de discapacitados, gente mayor
y familias con nifios.

m Sepretendeincluir este proyecto dentro de iniciativas como Open
Datadondelos ayuntamientos y gobiernos comparten datos publicos
con los ciudadanos mediante interfaces publicas (APIs). El objetivo
de estas iniciativas es que empresas y ciudadanos puedan crear
aplicaciones con estos datos abiertos.
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Julio Javier Castillo, Diego
Javier Serrano, Marina
Elizabeth Cardenas

Laboratorio de Investigacion de Software
MsLabs, Dpto. Ing. en Sistemas de Informa-
cion, Facultad Regional Cordoba - Universi-
dad Tecnolégica Nacional (Argentina)

<jotacastillo@gmail.com>,
<diegojserrano@gmail.com>,
<ing.marinacardenas@gmail.com>

El problema planteado consiste en determi-
narelinstante de tiempo en que un supermer-
cado atiende a su ultimo cliente. Paraello, se
tienen los datos de la cantidad de cajas que
posee el supermercado, la cantidad de clien-
tes, yel tiempo de atencion de cada cliente que
dependera delacantidad de articulos compra-
dos.

Una manera de resolver este problema es
plantearlo como un problema de simulacién
en la cual se disenian las estructuras de datos
que permitan modelar el problemay su dind-
mica de la manera mas efectiva. Una lectura
cuidadosa del enunciado nos permite deter-
minar que se trata de un sistema determinista
puesto que no interviene ninguna variable
aleatoria, por lo cual la salida del sistema
estard dada poruna funcion deducible a partir
de sus entradas.

En la siguiente solucion se utilizan vectores
paramodelarlas cajas del supermercadoy se
emplean colas para modelar los clientes en
esperaencadacaja. De estamanera, el super-
mercado es un vector de colasdonde en cada

import java.util.ArrayList;
import java.util.Scanner;

class Caja f{

private final ArrayList<Integers> clientes =
0;

private int maxSalida =

public void agregarCliente(int T,

Integer horaSalida =

sociedad de la informacion

El problema del supermercado

El enunciado de este problema aparecio en el nimero 218 de Novdtica (julio-agosto 2012,

p.77)

posicion se encola un clienfeque es represen-
tado por un ndmero entero que indica el
tiempo de atencion que una cajera necesita
para atender a ese cliente.

La solucion hace uso solamente de dos cla-
ses, la clase Principal y la clase Caja, para
realizar un balance 6ptimo entre la compleji-
dad y claridad de la solucion, y entre los
principios de disefio dela Programacién Orien-
tada a Objetos y la eficiencia de la solucion.

Lavariable utilizada C representa la canti-
dad de casos de prueba del problema, mien-
tras que T representala cantidad de segun-
dos desde la apertura del supermercado
hasta que el cliente elije una cola para pagar
yArepresentala cantidad de articulos com-
prados.

Notese que el problema expresamente men-
ciona que hay 10 cajas en el supermercado y
ello podria generalizarse facilmente a N-ca-
jas. La solucién propuesta trabaja con un
vector de 10 cajas comolo prevé el enunciado
pero este pardmetro puede ser facilmente

int A) {

20 + A + (estavVacia(T) ? T

clientes.add (horaSalida) ;

maxSalida = horaSalida;

}

public int cantidadClientes (int hora) {
int ¢ = 0;
for (Integer horaSalida

if
C++;
return c;

public int maximaSalida ()

clientes)

(horaSalida >= hora)

{

modificado solamente cambiando el valor de
la variable entera J.

La clase Caja nos permite modelar una caja
como unalistade enteros (horario dellegada
delosclientesalacaja),ycuentaconmétodos
que nos permiten agregar clientes, y conocer
cudl esla colaconmenor cantidad de clientes
(método cantidadClientes()), lo que nos
permitird determinar en qué caja se debera
encolar el proximo cliente.

La clase Principal es la que se encarga de la
entrada de datos, y en base a ellos, de la
creacion de las cajas con sus respectivos
clientes. A su vez, ubica cual es la caja con
menor cantidad de clientes (primer ciclo for)
ydetermina el horario de cierre del supermer-
cadobuscando el maximo tiempo de atencion
en cada unadelas listas asociadas alas cajas
(segundo ciclo for).

A continuacion se expone el codigo de la
solucién del problema en el lenguaje de pro-
gramacion Java.

new ArrayList<>();

maximaSalida () + 1);

monografia
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. sociedad de la informacion

return maxSalida;

}

public boolean estaVacia(int hora) {
return cantidadClientes (hora) == 0;
}

}

public class Principal ({

public static void main(Stringl[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
int C = sc.nextInt () ;
while (C— > 0) {
int N = sc.nextInt () ;
int J 10; //cantidad de cajas del supermercado

Cajal] cajas = new Cajald];
for (int i = 0; i < J; i++) {

cajas[i] = new Cajal();
}
while (N— > 0) {

int T = sc.nextInt () ;

int A = sc.nextInt () ;

Caja menorCola = cajas[0];
int cantidadClientes = menorCola.cantidadClientes(T) ;
for (int 1 = 1; i < J; i++) {

int cantidad = cajas[i] .cantidadClientes(T) ;
if (cantidad < cantidadClientes)
cantidadClientes= cantidad;
menorCola = cajas[i];

}
}

menorCola.agregarCliente (T, A);

int ultimoCierre = cajas[0] .maximaSalida() ;
for (int i = 1; i < J; i++) |
if (cajas[i] .maximaSalida() > ultimoCierre)
ultimoCierre = cajas[i] .maximaSalida() ;

}

System.out.println (ultimoCierre) ;
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Convocatoria de la VIl Edicién de Premio Novética

LaJunta Directiva General de ATI convocala VII Edicién del Premio
Novitica, un prestigioso galardon destinado al mejor articulo
publicado en nuestrarevista durante el afio 2012 (ntmeros 215 al 220,
ambos inclusive). Podran ser miembros del Jurado todos los socios
de ATI que lo deseen.

Se ruega a quienes quieran serlo que lo comuniquen a la mayor
brevedad (como maximo el 29 de mayo, miércoles) escribiendo al
Secretario del Jurado, Rafael Fernandez Calvo, <rfcalvo@ati.es>.

Buscador de Novéatica en la Intranet de ATI

Unavezresueltas las dificultades técnicas que impedian su funciona-
miento, estd nuevamente activo el buscador del espacio de Novética
enlaIntranetde ATI, conlo cual se puede acceder selectivamente alos
contenidos de todos los nimeros publicados por nuestrarevistadesde
su fundacion en 1975.

Se trata de un amplisimo y rico fondo editorial que ofrece una vision
peculiar de la historia de la informdtica espafola, asi como retazos
significativos de lainformatica mundial, desde una perspectiva siem-
pre independiente y a menudo novedosa y critica.

Aquellos socios que todavia no tengan acceso a la Intranet de ATI
pueden solicitarlo dirigiéndose a <info@ati.es>.

Programacion de Novatica

Por acuerdo del Consejo Editorial de Novdtica, los temas y editores
invitados de las restantes monografias de 2013 seran, salvo causas de
fuerza mayor o imprevistos, los siguientes:

N©222: (marzo-abril 2013): "Lenguajes de programacion”. Editores
invitados: Oscar Belmonte Ferndndez y Carlos Granell Canut
(Universitat Jaume I, Castellon).

N° 223 (mayo-junio 2013): "Eficiencia energética en centros de
proceso de datos". Editor invitado principal: José Manuel Moya
Ferndndez (Universidad Politécnica de Madrid).

N° 224 (julio-agosto 2013): "Mineria de procesos". Editores invita-
dos: Antonio Valle Salas (Socio Director de G2) y Anne Rozinat
(Cofundadora de Fluxicon, Eindhoven, Paises Bajos).

N© 225 (septiembre-octubre 2013): "Pruebas de software: Nuevos
retos". Editores invitados: Javier Dolado Cosin (Universidad del
Pais Vasco) y Daniel Rodriguez Garcia (Universidad de Alcald de
Henares).

N©226 (noviembre-diciembre 2013): "Empresa 2.0". Editor invitado
principal: Joaquin Pefia Siles (Universidad de Sevilla).

' Socios institucionales de ati

Segtin los Estatutos de ATI, pueden ser socios institucionales de nuestra
asociacion "las personas juridicas, ptblicas y privadas, que lo soliciten
alaJunta Directiva General y sean aceptados como tales por la misma".

Mediante esta figura asociativa, todos los profesionales y directivos
informaticos de los socios institucionales pueden gozar de los beneficios
de participarenlas actividades de ATI, en especial congresos, jornadas,
cursos, conferencias, charlas, etc. Asimismo los socios institucionales
pueden acceder en condiciones especiales a servicios ofrecidos por la
asociacion tales como Bolsa de Trabajo, cursos a medida, mailings,
publicidad en Novatica, servicio ATInet, etc.

Paramasinformaciondirigirse a <info@ati.es>oacualquieradelas sedes
de ATI. En la actualidad son socios institucionales de ATI las siguientes
empresas y entidades:

AGENCIA DE INFOR. Y COMUN. COMUNIDAD DE MADRID
AGROSEGURO, S.A.

AIGUES TER LLOBREGAT

ALC ORGANIZACION Y SISTEMAS,S.L.

ALMIRALL, S.A.

3ASIDE CONSULTORS, S.L.

AVANTTIC, CONSULTORIA TECNOLOGICA, S.L.

CENTRO DE ESTUDIOS VELAZQUEZ S.A. (C.E. Adams)
CETICSA, CONSULTORIA Y FORMACION

CONSULTORES SAYMA, S.A.

COSTAISA, S.A

DEPARTAMENT D ENSENYAMENT DE LA GENERALITAT
ELOGOS, S. L.

EPISER, S.L.

ESPECIALIDADES ELECTRICAS, S.A. (ESPELSA)

ESTEVE QUIMICA, S.A.

FUNDACIO BARCELONA MEDIA - UNIVERSITAT POMPEU FABRA
FUNDACIO CATALANA DE L ESPLAI

FUNDACIO PRIVADA ESCOLES UNIVERSATARIES GIMBERNAT
iiR ESPANA

IN2

INFORMATICA Y COMUNICACIONES AVANZADAS, S.L.
INSTITUT D'ESTUDIS CATALANS

INSTITUT MUNICIPAL D INFORMATICA

INVERGAMING GRUP

KRITER SOFTWARE, S.L.

NETMIND, S.L.

ONDATA INTERNATIONAL, S.L.

PRACTIA CONSULTING, S.L.

QRP MANAGEMENT METHODS INTERNATIONAL

RCM SOFTWARE, S.L.

SADIEL, S.A.

SERVICETONIC, S.L

SISTEMAS TECNICOS LOTERIAS ESTADO (STL)
SOCIEDAD DE REDES ELECTRONICAS Y SERVICIOS, S.A.
SQS, S.A

TRAINING & ENTERPRISE RESOURCES

T-SYSTEMS ITC Services Espafia S.A.

UNIVERSIDAD ANTONIO DE NEBRIJA

UNIVERSIDAD EUROPEA DE MADRID

UNIVERSITAT DE GIRONA

UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA
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