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Resumen. Los Patrones de Disefio como herramienta de la Ingenieria de Soft-
ware, proponen soluciones a problemas recurrentes en el desarrollo de software.
Los Patrones de Disefio de Comportamiento (segiin la clasificacion Gof) permi-
ten conocer no solo aspectos deseables del sistema de indole estructural sino
especialmente sus caracteristicas dindmicas. El uso de Patrones de Comporta-
miento requiere de una especificacion precisa que facilite tanto su definicion,
como también su aplicacion y validacion. En éste sentido, el presente trabajo
propone el uso de Perfiles UML y OCL para alcanzar éste propdsito. El enfoque
habilita la aplicacion de Perfiles UML como mecanismo para la especificacion
y validacién de los patrones, tanto en modelos estaticos como en modelos
dindmicos del sistema.
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1. Introduccion

Los Patrones de Disefio describen problemas recurrentes en el disefio de software y su
solucion, utilizando técnicas que han demostrado su utilidad a lo largo de muchos
afios. Los beneficios que provee el uso de patrones en el proceso de desarrollo de
software incluyen: reutilizacién de disefio y del cédigo potencial, mayor comprension
de la organizacion global de un sistema, y mejor interoperabilidad con otros sistemas
mediante la introduccion de estandares. Gamma y otros en [2] presentan 23 patrones
de disefio, clasificados segln dos criterios: el propdsito y el &mbito. Segun el proposi-
to se catalogan en patrones de creacion (crean objetos), estructurales (componen es-
tructuras) y de comportamiento (interaccion de los objetos). La blsqueda de una nota-
cién capaz de modelar la esencia de un patrdn y facilitar su definicién, aplicacion y
validacion ha sido emprendida por diversos autores [6, 11, 16]. Los principales esco-
llos encontrados en estos enfoques, han sido la falta de estandarizacion, por ende la
necesidad de crear herramientas especificas y el uso de metodologias que no son de
uso extendido.

El lenguaje de modelado UML es un estandar utilizado para especificar y docu-
mentar sistemas [8]. Los Perfiles UML son proporcionados por el propio UML para
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extender su sintaxis y su semantica, de manera de expresar los conceptos de un de-
terminado dominio de aplicacion. Un perfil UML normalmente incluye un conjunto
de estereotipos, restricciones y valores etiquetados. Los primeros permiten crear nue-
vos elementos, a partir de otros que ya existen en el metamodelo UML,; las restriccio-
nes establecen condiciones a cumplir por los estereotipos, y los valores etiquetados
habilitan la adicion de informacion extra.

Los perfiles UML han sido propuestos para la especificacién de patrones de disefio
e incorporados en una Arquitectura de Perfiles UML de Patrones de Disefio (APPD)
en [1, 4]. APPD es una arquitectura de tres capas: en el Nivel 0 se definen las carac-
teristicas comunes para todos los perfiles de patrones, en el Nivel 1 diferentes perfiles
siguiendo la clasificacién Gof; es decir, un perfil estableciendo respectivamente, las
caracteristicas estructurales, creacionales, de comportamiento, de clase, y de objeto; y
en el Nivel 2, los perfiles individuales elaborados por cada patrén. Si bien la arquitec-
tura establece que debe existir en el Nivel 1 un perfil UML para patrones de compor-
tamiento, el mismo no fue especificado, como asi tampoco los perfiles UML de com-
portamiento del Nivel 2. La arquitectura no incluye caracteristicas dinamicas de los
patrones de disefio, sino aspectos estructurales, limitando su aplicacion s6lo a diagra-
mas de clases UML [8].

El presente trabajo propone valerse de perfiles UML como mecanismo para especi-
ficar Patrones de Disefio de Comportamiento (PDC). Con este procedimiento se pue-
de aplicar los PDC en los modelos de sistemas; concretamente, en diagramas de clase
y diagramas de secuencia UML [8]. El enfoque permite validar las especificaciones
expresadas en los perfiles UML, para un conjunto de diagramas de un modelo. Para
que esto sea posible es necesario enriquecer APPD en cada uno de los niveles, espe-
cialmente el perfil UML de patrones de comportamiento (en el Nivel 1) y los perfiles
individuales por cada uno de los PDC en el Nivel 2. Las caracteristicas requeridas de
cada perfil son precisadas estableciendo estereotipos y asociandole restricciones OCL.
Asi, para definir un patron particular en el Nivel 2, se incluye un estereotipo por cada
elemento participante del patrén y se le afiaden las restricciones OCL correspondien-
tes. Por ejemplo, para modelar el Patron Command [2], se identifican como elementos
participantes a Invoker, Receiver, Command y ConcreteCommand, de manera que se
define un estereotipo por cada uno de los participantes y se imponen en OCL las ca-
racteristicas propias de cada elemento.

El trabajo aqui presentado contribuye en la especificacion no solo de aspectos es-
tructurales relacionados a PDC, sino también de comportamiento; de ésta forma éstos
pueden ser utilizados tanto en diagramas de clases UML como en diagramas de se-
cuencia UML. Esto posibilita la verificacion de consistencias entre diagramas y la
visualizacién de los diferentes elementos del patrén relacionados entre si; afiadiendo
los estereotipos que definen los elementos de cada patron en los dos diagramas estati-
co y dinamico antes mencionados. Es importante mencionar, que los beneficios que
genera la definicion de patrones de disefio con perfiles UML [1, 4], se aplican en par-
ticular a los PDC. Entre algunos de los puntos mas relevantes es posible mencionar
que habilita a los ingenieros de software a incorporar patrones en dos de los diagra-
mas mas populares de UML, como son los diagramas de clase y diagramas de secuen-
cia; al tiempo que permite utilizar herramientas UML existentes sin tener que definir
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nuevas. En particular, la APPD, presentada en [1, 4], junto con las nuevas especifica-
ciones de PDC, son modeladas, en el contexto de la herramienta Rational Software
Architect [13], la cual permite definir perfiles UML y validar especificaciones OCL.
Cabe sefialar que la propuesta se alinea con el enfoque MDA [17, 10] (por sus siglas
en inglés de Model Driven Architecture), dando lugar a que los modelos marcados
puedan ser luego transformados a otros modelos o a codigo.

La organizacion del trabajo es la siguiente: en la Seccion 2 se resefian trabajos re-
lacionados, realizando un analisis de las propuestas. En la Seccion 3, se presenta un
resumen de los conceptos necesarios para comprender el trabajo: perfiles UML y
arquitectura de patrones de disefio. En la Seccion 4 se detalla el trabajo realizado, a
saber: la arquitectura construida con la definicion de los correspondientes perfiles
UML, las especificaciones desarrolladas, y su aplicacion a un ejemplo concreto. Para
finalizar, en la Seccién 5 se exponen las conclusiones y se presentan las lineas de
trabajo futuro.

2. Trabajos Relacionados

A continuacion se describen algunos trabajos de investigacion, en donde se presentan
diferentes enfoques para la especificacion de PDC.

Dae-Kyoo Kim, France, Ghosh y Eunjee Song expusieron en [11] acerca del
RBML, un lenguaje de especificacion de patrones, capaz de capturar las propiedades
estructurales y de comportamiento. Las especificaciones son definidas usando roles.
El lenguaje ha sido usado para especificar los patrones: Abstract Factory, Bridge,
Decorator, Singleton, Observer, Visitor, Iterator and Composite. El RBML fue des-
arrollado como complemento de la herramienta Rational Rose, es decir, es una exten-
sion de s6lo una herramienta de UML.

Pavli¢ et al. [16] presentaron la plataforma OBDPR (por sus siglas en inglés, Onto-
logy-Based Design Pattern Repository), un repositorio de patrones de disefio auto-
maticos e inteligentes. El objetivo principal de OBDPR es introducir métodos forma-
les en la representacion de patrones de disefio con el fin de aprovechar las conocidas
capacidades de la inteligencia artificial. Es una excelente recopilacion del uso de los
métodos formales en la especificacion de patrones pero, carece de aceptacion entre los
ingenieros de software familiarizados con UML, que normalmente no utilizan méto-
dos formales.

Barotto et al. en [7] proponen la definicion de patrones modificando el metamodelo
UML. Se agregd una metaclase denominada Pattern para representar los patrones y
las metarelaciones formadopory tiene. La primera determina los componentes de un
patron y la segunda las restricciones OCL para su especificacion y validacion. El
trabajo fue implementado en ArgoUML, creandose para ello estereotipos y restric-
ciones codificadas en Java. En esta adaptacion se describe un conjunto reducido de
patrones: Singleton, Template Method, Decorator, Composite y Chain of Responsabi-
lity. Se usa la version 1.3 de UML, en consecuencia no se pudo aplicar el concepto de
perfil para la extension del metamodelo, dado que dicho concepto fue incorporado en
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la version 2 de UML. De esa manera no se genero un concepto estandarizado, sino
uno particular.

El lenguaje de especificacion del patron equilibrado en [11] es otro desarrollo para
la estructura y el comportamiento de patrones de disefio en tres niveles de abstraccion:
la composicién de patrones, los patrones, y las instancias de patrones. Se utiliza la
I6gica de primer orden para especificar el aspecto estructural de los patrones, mos-
trando las relaciones entre los participantes como predicados. Se recurre a la ldgica
temporal para especificar el comportamiento de patrones, ya que es la mas adecuada
para describir el comportamiento colectivo de objetos. La utilizacién de formalismos
diferentes para los aspectos estructurales y de comportamiento plantea ciertos incon-
venientes de indole practica. Estas dificultades se presentan al no existir una herra-
mienta estdndar para implementar ambas especificaciones en un mismo modelo.

N. Debnath et al. en [1] analizan las ventajas del uso de perfiles para definir, do-
cumentar y visualizar patrones de disefio. Se propone una arquitectura de niveles
usando perfiles UML. En el trabajo de Garis [4] se define la APPD para la especifica-
cién de patrones y se detallan algunos patrones estructurales (segun la clasificacion
Gof). Aunque en [1, 4] se define una arquitectura para perfiles de patrones y se espe-
cifican algunos patrones estructurales, la arquitectura no fue completamente imple-
mentada en una herramienta UML particular, por lo que dicha propuesta fue testeada
parcialmente. Por otro lado, los trabajos mencionados, especifican Unicamente carac-
teristicas estructurales de los patrones de disefio, por lo que no es posible; por ejem-
plo, utilizar perfiles de patrones sobre diagramas dindmicos, tales como diagramas de
secuencia.

3. Conceptos Preliminares

Esta seccion contiene una sinopsis de los conceptos base empleados para la formula-
cién del presente trabajo. En la Seccion 3.1 se expone el mecanismo de perfiles UML
y el lenguaje de restricciones OCL. En la Seccion 3.2 se explica la estructura de la
arquitectura aplicada.

3.1. Perfiles UML

El perfil es un mecanismo definido por UML para extender y adaptar UML a una
plataforma o dominio particular [8]. Un perfil UML se define como un conjunto de
estereotipos, restricciones y valores etiquetados.

A través de los estereotipos se pueden crear nuevos tipos de elementos a partir de
elementos que ya existen en el metamodelo UML. Los estereotipos estan definidos
por un nombre y algunos elementos del metamodelo a los que puede asociarse. Se
representa gréficamente con su nombre entre paréntesis angulares <<nombre-
estereotipo>>.

Las restricciones imponen condiciones que deben cumplir algunos o varios ele-
mentos del modelo para que esté “bien formado”, segiin un dominio de aplicacion
especifico. Una restriccion puede ser representada como una cadena de caracteres
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entre llaves colocadas junto al elemento al que esta asociada o conectada a él por una
relacion de dependencia. Es posible definir una restriccion mediante una expresion
OCL.

Un valor etiquetado es una extension de las propiedades de un elemento de UML
permitiendo afiadir nueva informacion en la especificacion del elemento.

Un diagrama UML, por ejemplo un diagrama de clases, no esta lo suficientemente
refinado para proveer todos los aspectos relevantes de una especificacion. Existe,
entre otras cosas, una necesidad de describir restricciones adicionales sobre objetos
del modelo. OCL [18] es un lenguaje de especificacion, el cual garantiza estar libre de
efectos laterales. Cuando se evalta una expresion OCL, simplemente retorna un valor,
sin hacer modificaciones en el modelo. OCL no es un lenguaje de programacion, es
decir, no es posible escribir la légica de un programa o flujos de control.

3.2. Arquitectura de Patrones de Disefio

Los perfiles UML fueron propuestos para la definicion de patrones de disefio estructu-
rales en [1, 4]. Fue creada una arquitectura para la reutilizacion de los Perfiles UML,
siendo éste un paso clave en el disefio de PDC. En la Figura 1 se puede observar la
estructura de la arquitectura mencionada anteriormente. EI Nivel 0, se compone del
DPFP (por sus siglas en inglés de, Design Pattern Framework Profile), que contiene
las caracteristicas comunes para todos los perfiles de patrones. En este nivel se defi-
nen estereotipos, valores etiquetados y restricciones generales.

Singleton Profile | Composite Profile | — 1 Template Method | o

Hivel 2

W N W

Creational Profile Object Profile | Structural Profile | Class Profile | Behavior Profile |

Design Pattern Framework Profile

Hivel 0

Fig. 1. Arquitectura para patrones usando perfiles UML

El Nivel 1 se inspira en el catdlogo Gof, y contiene la clasificacion por proposito di-
vidida en estructurales (Structural Profile), creacionales (Creational Profile), y de
comportamiento (Behavior Profile); y la clasificacion en perfiles de clase (Class Pro-
file) u objeto (Object Class). EI Nivel 2 es el nivel superior de este modelo, esta com-
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puesto por los perfiles de patrones propiamente dichos, con los perfiles individuales
elaborados por cada patron. Cada uno de ellos podra usar los elementos definidos en
los niveles inferiores (niveles 0 y 1). Cuando se incluye un nuevo patron, se debe
definir un nuevo perfil, y cada perfil agregado tendra su sintaxis y semantica particu-
lar. Pero todos absorberan la estructura genérica del nivel anterior. Un perfil de patron
importara al menos dos perfiles del nivel inferior. Los niveles 0 y 1 de la arquitectura
estan compuestos por un conjunto de perfiles que pueden ser aplicados en uno o va-
rios perfiles 0 modelos.

4. Especificacion de los Patrones de Comportamiento

En esta seccién se presenta la propuesta para la especificacion de PDC mediante el
uso de perfiles UML, su inclusién en APPD, y su modelado utilizando RSA. En cada
nivel se definen diferentes perfiles UML afiadiendo restricciones OCL para eliminar
ambigledades. Cada perfil del nivel superior puede aplicarse al perfil del nivel si-
guiente. Los perfiles luego pueden ser empleados tanto en diagramas de clase como
diagramas de secuencia, incorporando los estereotipos que describen a un patrén. De
esta manera se puede verificar tanto los rasgos estructurales como de comportamiento
y establecer una relacion entre ellos.

En cada nivel se definen diferentes perfiles UML afiadiendo restricciones OCL pa-
ra eliminar ambigiiedades. Cada perfil del nivel superior puede aplicarse al perfil del
nivel siguiente. Los perfiles luego pueden ser empleados tanto en diagramas de clase
como diagramas de secuencia, incorporando los estereotipos que describen a un
patrén. De esta manera se puede verificar tanto los rasgos estructurales como de com-
portamiento y establecer una relacion entre ellos.

Para representar cada nivel de la arquitectura se crearon diferentes perfiles que se
describen a continuacion.

4.1. Perfil Nivel 0

En el Nivel 0 se define un perfil que representa un patron tipo. Dicho perfil contiene
dos estereotipos: TipoClase y TipoClasificador que representan las clases (concretas)
y los clasificadores existentes en un patron de disefio (estructural o de comportamien-
to) y las restricciones necesarias para su definicion. Este perfil se utiliza para precisar
las caracteristicas estructurales de un patrén general y se aplica como base al perfil de
cualquier patrdn individual a especificar (Figura 2).
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«esterectipos
TipoClase
[Eg eshsoc: Boolean
[Eg esAgreg : Boolean
[Eg esCompos : Boolean
[Eg esConcr: Boolean
[Eg implClase : Boolean
[Eg implInterface : Boolean
[Eg instClase : Boolean
Cg implOper: Boolean

«metaclasse
Class

[5G isAbstract : Boolean {redefine isAbstract
[EG isActive : Boolean

ﬁt «eQperations getExtensions ()
{f& createDwnedOperation ()
3 isMetaclass )

g3 inherit ()

=estereotipos
TipoClasificador

[Eg eshsoc: Boolean
[Eg eshgreg : Boolean

[Eg esCompos : Boolean
[Eg operacion : Boolean

[Eg dase : Boolean
Cg, interface : Boolean

I

smetaclasss
Q Classifier
[CE isAbstract : Boolean
5 getAllAttributes ()
4%, getOperations ()
42, getallOperations ()
462, getOperation [)
4%, getOperation ()
42, getUsedInterfaces []
£ getallUsedInterfaces ()

Para definir las especificaciones dentro de un perfil se crearon atributos dentro de
cada estereotipo. Estos atributos son activados si la restriccion es aplicable al patrén

Fig. 2. Perfil DFP Nivel 0

particular tratado. En otro caso se encuentran desactivados.

Por ejemplo, los atributos esConcry esAgreg, asociados al estereotipo TipoClase,
son creados respectivamente, para definir clases concretas y para definir una agrega-

cion de la clase.

Una clase es concreta si el atributo esConcr esta activado; es decir, su valor es
true. En este caso se deben cumplir dos condiciones separadas por el operador and.
La primera condicion verifica que la clase no sea abstracta y la segunda que al menos
contenga una operacion que no sea abstracta. Dichas restricciones son especificadas

en OCL como sigue:

context DesignPatternFrameworkProfile:: TipoClasificador

inv:

self.esConcr implies

not self.isAbstract and (self.ownedOperation-> exists (o|not o.isAbstract))
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4.2. Perfil Nivel 1

En la Fig. 3 se detalla el perfil incluido en el Nivel 1 de APPD. EIl mismo es defi-
nido para establecer las interacciones a través de los mensajes transmitidos por un
conjunto de instancias para realizar una tarea. El perfil contiene dos estereotipos:
Elemento y Comunicador. El estereotipo Elemento representa los elementos del
diagrama de secuencia, instancias en tiempo de ejecucion del diagrama de clases. Con
este estereotipo se valida la consistencia entre el diagrama de clases y el diagrama de
secuencia. El estereotipo Comunicador representa los patrones de comunicacion
entre objetos y permite validar las interacciones dentro de un patron. Este perfil se
aplica a un patrén de disefio de comportamiento particular para precisar sus carac-
teristicas dindmicas.

uestereotipos -
Comunicador “t'-“- reotipos
Ele mento

[Eg, crealnst : Boolean
[CF eliminalnst : Boolean

[Eg emisar: Boolean
[Eg receptor: Boolean
[CF emisoreceptar : Boolean

smetaclass=
Package

g, createOwnedClass ()

{f,{f‘, createOwnedEnumeration [)
% createOwnedPrimitiveType ()
{f,{f‘, createOwnedInterface )

Fig. 3. Perfil de comportamiento Nivel 1

A continuacion se describe parte de la especificacion del perfil, detallando los atri-
butos y restricciones OCL asociadas al estereotipo Elemento. Dichas restricciones,
permitiran evaluar la consistencia del modelo, chequeando la relacion entre el dia-
grama de secuencia y el diagrama de clases.

El estereotipo Elemento contiene dos atributos de tipo booleano que permiten defi-
nir si el patron crea o destruye objetos: crealnst y eliminalnst. Para verificar que exis-
ta un mensaje de creacion en el diagrama de interaccion se formula la especificacion
OCL:
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context BehaviorProfile::Elemento
inv:
createMessage.Interaction.allinstances().message->

exists(m|m.messageSort=uml::MessageSort::createMessage)

Entre las restricciones OCL asociadas, existe una que chequea la consistencia entre
las operaciones y los mensajes; es decir, verifica que cada mensaje tenga una signatu-
ra. Para esto se seleccionan las signaturas de los mensajes y se establece que exista
una correspondencia con las signaturas de las operaciones de las clases existentes, tal
como se muestra a continuacion.

context BehaviorProfile::Elemento

inv:

Message.alllnstances().signature->
forAll (s|Class.allinstances().ownedOperation
-> exists (01|o1.name=s.name and

o1.ownedElement=s.ownedElement))

4.3. Perfil Nivel 2

En el Nivel 2 se genera un perfil para cada patron particular de comportamiento, y se
le aplican los perfiles definidos en los puntos anteriores. Siguiendo este enfoque, se
conforma una libreria de perfiles de patrones de comportamiento y se habilita la in-
corporacion de nuevos patrones de disefio.

Con el objetivo de mostrar la metodologia aplicada para definir cada uno de los pa-
trones en el Nivel 2, se plantean las especificaciones correspondientes al patron
Command [2]. Adicionalmente, se presenta un caso de estudio en donde dicho patrén
es utilizado. A través del caso de estudio se explica como los elementos del patron
(especificados como estereotipos) son incluidos en un diagrama de clases UML y en
un diagrama de secuencia UML; y cémo es llevado a cabo el proceso de verificacion
y validacién sobre los mismos.

Perfil UML para un Patron de Disefio

El patrén de disefio denominado Command habilita el requerimiento de una operacion
a un objeto sin tener conocimiento sobre el contenido ni el receptor real de la misma.

Los principales elementos del patrdn, segun el catdlogo Gof, son Command, Concre-
teCommand, Receiver e Invoker; siendo la primera una interfaz que especifica la ope-
racion que habilita el requerimiento. Dicha operacién, denominada genéricamente
como execute, también es considerada como elemento participante del patron. El
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elemento ConcreteCommand implementa execute, mientras que e Invoker realiza las
invocaciones al objeto Command.

Para introducir al patron Command en APPD se define el perfil descripto en la Fig.
4. Por cada participante principal del patron se especifica un estereotipo y, al igual
que los perfiles de los niveles anteriores, se afiaden restricciones OCL para establecer
las caracteristicas propias del patron.

«estereotipo» ‘ | «estereotipo» i i «gstereotipo»
[ Invoker ££] ConcreteCommand | ‘ Receiver
2] «estereotipo»
(=] TipoClase

' == esAsoc: Boolean
) esAgreg: Boolean
==Y esCompos : Boolean
=Y esConcr: Boolean
== implClase : Boolean
== implInterface : Boolean
== instClase : Boolean
=) impIQper: Boolean

«estereotipo» | «estereotipo»
execute | Command

| !

e : = tereoti
«metaclass» | __«estereotipo»
] operation : »B‘l'ﬁpoClasrﬁcador
| g isQuery: Boolean = (cg esAsoc : Boolean
1 = A .
[Eg «eAttribute» /isOrdered : Boolean | ‘ &9 esAgreg : Boolean
>, «eOperation» getLower (} = ‘ xio esCompos : Boollean
§p, «eOperation» getUpper (} f | E@.operadion:; Boo ean

Fig. 4. Perfil del patrén Command: nivel 2

Seguidamente se detalla un caso de estudio en el que se aplica el perfil del patron
Command antes descripto.

Este caso es un ejemplo de comunicacién entre procesos a través de sockets basado
en la filosofia cliente-servidor. El servidor devuelve la nota de los estudiantes, a
través la conexion socket. La informacion sobre los estudiantes se almacena de forma
remota. Por el lado del servidor, existe una base de datos, con una aplicacion muy
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sencilla que contiene una tabla, donde se asocia nlimeros a instancias de la clase estu-
diante. El servidor recibe mensajes con nlimeros y envia mensajes que contengan
datos de los estudiantes. Al implementar este caso pueden surgir algunos problemas
recurrentes provocados por un mal disefio :

e Repeticion de cddigo: se duplica codigo para apertura de conexiones en cada
operacion.

e Mala divisién de responsabilidades: una clase tiene mas de una responsabili-
dad.

e Creacion de flujos de informacion por cada método que se usa.

e Sesion por operacién: se abre una conexién cada vez que se precisa realizar
una operacion.

La primera solucion a estos problemas es agrupar las operaciones que usan la mis-
ma conexidn. Pero siguen existiendo dos responsabilidades en una clase: el manejo
de los datos y el manejo de la conexion. EI manejo de los datos se puede delegar a
través del patrén de disefio DAO [19]. Pero queda por solucionar el manejo de las
conexiones. La solucién propuesta aqui es que una clase Invocadora se ocupe de las
conexiones. Esto se logra factorizando a través del patron Command como se muestra
en la Fig. 5. Como se puede observar el Cliente crea una instancia de implComando.
El Invocador la almacena e invoca la operacion execute con un parametro que contie-
ne el tipo de operacion a ejecutar: apertura de conexion por ejemplo. El objeto impl-
Comando invoca la operacién en el Receptor.
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Fig. 5. Perfil Command aplicado a un diagrama de clases.

En el diagrama de clases se verfican las caracteristicas
diante las restricciones definidas en el Nivel 2. Por ejem
seer una operacion de tipo execute. En el diagrama de la

Receptor.
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g Recibe:«ReceiversReceptor ‘E‘ cliente:Cliente g invocador.«InvokersInvocador

1: implComando::ejecutar ()

“ £ comando:«ConcreteCommandsimplComando

2: Invocador::almacena ()

s 4

3: Invocador::almacena ()

4: implComando::ejecutar ()

5: Recéptor:accion ()

Fig. 6. Diagrama de secuencia: Creacion y ejecucion de Command.

En el diagrama de secuencia se verifica que existan las interacciones especificadas
para el patron. Por ejemplo un objeto de tipo Cliente debe enviar un mensaje de crea-
cién de un objeto tipo ImplComand. Ademas se valida la consistencia entre los dia-
gramas de clases y de secuencia. Se comprueba entre otras cosas que por cada opera-
cién de una clase, exista un mensaje y sus signaturas se correspondan. En este caso
debe existir un mensaje de solicitud tipo execute, que reciba de un objeto tipo Invoca-
dor, un mensaje de solicitud de la operacién execute.

En la Fig. 7 se muestra otro diagrama de secuencia que también utiliza los estereo-
tipos definidos en el perfil Command. Si se toma el diagrama de clases de la Fig. 5 al
validar el modelo se generan errores como se muestra en la Fig. 8. El primer error
“Se ha violado la restriccion Perfill::Elemento::ConsistenciaMensajes” se refiere a la
inconsistencia entre los mensajes y las operaciones y asociaciones existentes en el
diagrama de clases. El segundo error “Se ha violado la restriccion Per-
fill::Elemento::Creacion ” se produce cuando no existe una operacién de creacion y
el atributo Crealnst esta activado. Es decir, se comprueba la consistencia entre los
diagramas. Y se verifica que el diagrama de secuencia refleja las colaboraciones espe-
cificadas para el patrén de disefio.

41 JAIIO - ASSE 2012 - ISSN: 1850-2792 - Page 211



13th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2012

Q receptor«ReceiversReceptor Q cliente:Cliente Q invocadorn=InvokersInvocador
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Fig. 7. Diagrama de secuencia invalido: Creacion y ejecucion de Command.
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(B Eventos
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@ Se ha violado la restriccion PerfilLi:Elementos Creacion, CommandLemx  /Perfiles27052012  Commandl Problema de validacién de medelos

Fig. 8. Errores producidos por el diagrama de la figura 7

La misma metodologia utilizada para definir Command ha sido aplicada para defi-
nir el resto de los patrones de comportamiento del catdlogo Gof, conformando una
libreria de perfiles de patrones de comportamiento. Dicha libreria esta disponible para
bajar en https.//sites.google.com/site/proyectociuda.

5. Conclusiones

El presente trabajo ha mostrado la formalizacién de aspectos generales de los patrones
de disefio de comportamiento a través de perfiles UML. Dicha formalizacion ha sido
enmarcada en una arquitectura de perfiles de patrones, la cuél ha sido modelada utili-
zando una herramienta UML particular, Rational Software Architect. La arquitectura
resultante contiene perfiles de patrones de disefio. Dichos patrones son descriptos a
través de estereotipos que contienen atributos describiendo sus caracteristicas estruc-
turales y de comportamiento. Respecto de las caracteristicas de comportamiento se
muestran las cualidades de consistencia y de comunicacion. De esta manera, €S posi-
ble verificar las interacciones existentes entre objetos, formalizar los esquemas de
comunicacion entre objetos y validar condiciones de consistencia entre los diagramas
de clase y de secuencia.

Ha sido posible encuadrar los patrones de comportamiento dentro de una arquitec-
tura, establecer las especificaciones englobadas en los PDC y facilitar la representa-
cién de modelos. La arquitectura contiene elementos reutilizables dentro de cada per-

41 JAIIO - ASSE 2012 - ISSN: 1850-2792 - Page 212


https://sites.google.com/site/proyectociuda

13th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2012

fil que permiten construir los perfiles PDC; es decir, los perfiles del Nivel 2 utilizan
los perfiles definidos en los niveles inferiores (Nivel 1 y 0). Por lo antedicho la pro-
puesta aqui presentada permite la mejora en el desarrollo de modelos, mediante el uso
de soluciones reutilizables.

Como trabajo futuro, se intenta avanzar en el chequeo de inconsistencias de aspec-
tos mas complejos e integrar la arquitectura desarrollada con otras herramientas de
modelado. Se tiene previsto también, adicionar nuevos patrones de disefio, asi como
enriquecer los perfiles para permitir incorporar estereotipos a otros diagramas UML,
tales como diagramas de estado.
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