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Resumen

La demanda de sistemas para dar soporte a la comunicacion,
coordinacion y/o colaboracion efectiva de grupos de individuos u
organizaciones durante la realizacion de tareas compartidas crece
incesantemente. Sin embargo, por su propia naturaleza, esta clase de
sistemas, los cuales conocemos como Sistemas Cooperativos, son bastante
complejos. Su desarrollo requiere de métodos y técnicas de modelado que nos
ayuden a especificar, analizar y, en definitiva, comprender como la gente

trabaja en grupo.

Con este objetivo nuestro grupo de investigacion ha creado la
metodologia AMENITIES, especializada en el analisis, disefio y desarrollo de
sistemas cooperativos. El nucleo central de dicha metodologia esta
constituido por el llamado Modelo Cooperativo, el cual es un modelo
conceptual que nos ayuda a comprender el dominio del problema asociado
con el sistema objeto y que estd compuesto por un conjunto de modelos
interrelacionados de comportamiento y de tareas. Sin embargo, a pesar del
potencial que nos ofrece AMENITIES, cada vez que modelamos un nuevo

sistema tenemos que partir practicamente de cero.

A lo largo de nuestra experiencia en el modelado conceptual de tales
sistemas hemos podido comprobar existencia de conceptos y escenarios
comunes que deben ser especificados una y otra vez. Capturar dichas
abstracciones, representarlas y documentarlas para facilitar su posterior
reutilizacion en diversos proyectos es de un gran valor, tanto para el proceso

de modelado como para la propia especificacion.

En esta tesis proponemos el uso de patrones para el modelado
conceptual (patrones conceptuales) de sistemas cooperativos en el marco de la
metodologia AMENITIES. Estos patrones nos facilitan la comunicacion,
especificacion y reutilizacion de aquellas abstracciones clave que son

recurrentes en el dominio del problema.

Tras analizar el estado del arte y destacar las limitaciones que para
nuestro propésito presentan las distintas aproximaciones que se han

realizado al modelado de patrones de software, proveemos un perfil UML, el



XXii

cual denominamos PMP (Pattern Modelling Profile o, en espanol, Perfil para
Modelado de Patrones), que nos permite representar tanto la vista interna
como externa de un patron, independientemente de su tipo. De esta forma, a
partir de un conjunto minimo de elementos, los patrones se pueden definir de
manera simple, intuitiva y facil de comprender, como plantillas flexibles que
representan familias de modelos semejantes (instancias del patrén), las
cuales pueden usarse como guia para la creacién y/o descripcion de modelos,
o partes de éstos, por medio de la correspondencia (ligadura) de los elementos
del patrén con los elementos que forman sus instancias. Este perfil es usado
por COMO-UML, notacion propia de la metodologia AMENITIES y que esta
basada en UML, para el modelado de los patrones conceptuales que usamos
durante la construccion del Modelo Cooperativo de un sistema en el ambito
de dicha metodologia, asi como de cualquier otro tipo de patron aplicable en

fases posteriores.

En base a nuestra praxis recopilamos una colecciéon de patrones utiles
durante el modelado conceptual de los sistemas cooperativos. Estos patrones
los modelamos con ayuda del perfil PMP y los describimos a partir de una

plantilla uniforme que facilita su estudio, comparacién y aplicacion.

Establecemos un catalogo inicial que organiza y clasifica los patrones
de la coleccion, a la vez que estructura el dominio del problema, favoreciendo
la seleccion del patron mas adecuado en cada momento. Adicionalmente,
creamos una red que interconecta los distintos patrones del catalogo en base
a criterios que redundan en un enriquecimiento de nuestra capacidad de
decision y, por tanto, de seleccién. A partir de estos elementos determinamos
un método flexible que marca las pautas generales para la seleccion y

aplicacion de los patrones de nuestro catalogo.

Con animo de allanar en la medida de lo posible el camino que va
desde el dominio del problema al dominio de la solucién, hacemos una
primera aproximacion a algunas de las potenciales conexiones que pueden
establecerse entre los patrones conceptuales que hemos propuesto y algunos
patrones de disefio que aparecen en la literatura. También ponemos de relieve
los principales requisitos que deberia satisfacer una herramienta para el

modelado basado en patrones de acuerdo con nuestra propuesta.

Finalizamos el desarrollo de la tesis con la exposiciéon de un par de

casos de estudio a través de los cuales hemos podido comprobar cémo la
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aplicacion de patrones conceptuales agiliza y optimiza la construccion del
Modelo Cooperativo de dos sistemas diferentes, facilitando la detecciéon de las
abstracciones clave recurrentes en el dominio del problema, permitiendo su
reutilizacion en contextos concretos, empleando un vocabulario comun que
nos permite comunicar y razonar sobre dichas abstracciones, aumentando la
comprension, comunicacién y mantenimiento de los modelos, asi como de la
documentacion en general, y reduciendo considerablemente el tiempo de

modelado.
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<<La ignorancia afirma o niega
rotundamente; la ciencia duda>>

—Voltaire (1694-1778)

Filésofo y escritor francés

1. Motivacion

Los seres humanos vivimos en sociedad y a lo largo de nuestra vida
formamos parte de diferentes grupos sociales con los que nos relacionamos e
identificamos. Ejemplos de algunos de éstos son la familia, los amigos, la
empresa o departamento en el que trabajamos, nuestro grupo de

investigacion, etc.

Nos agrupamos, entre otros motivos, para poder afrontar
cooperativamente muchos de los problemas que surgen a nuestro alrededor,
los cuales serian intratables o se resolverian con mayor dificultad de no ser

asi. Sin embargo, para alcanzar con éxito dicho objetivo, es necesario

Pag. 1
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procurar las condiciones adecuadas que propicien una buena comunicacion,

coordinacion y colaboracién entre los miembros del grupo.

Desde hace un par de décadas, investigadores procedentes de
diferentes ambitos (informatica, psicologia, antropologia, economia,
sociologia, etc.) estudian como las personas trabajan en grupo y la manera en
que la tecnologia puede ayudarles, lo que ha dado lugar a un prometedor
campo de investigacion conocido como CSCW (Computer-Supported
Cooperative Work) o, en espanol, Trabagjo Cooperativo Soportado por
Ordenador. Sin embargo, la limitada accesibilidad y capacidad de las
tecnologias de la comunicacién e informacion, junto con la dificultad que
encierra la comprension y especificacion de los requisitos reales que
caracterizan a los llamados sistemas cooperativos!, han supuesto un freno

importante en su desarrollo.

No obstante, durante estos ultimos anos, estamos asistiendo a un
espectacular avance y expansion de las telecomunicaciones? que esta
favoreciendo la implantacion y demanda de este tipo de sistemas
(videoconferencia, aplicaciones compartidas, sistemas de mensajeria, soporte
a la decisién de grupos, etc.). De este modo, la concepcion tradicional del
ordenador, como herramienta para el trabajo personal, se esta transformando
y dando paso a una vision mucho mas amplia de éste, atribuyéndole nuevas
capacidades, como la de facilitar la interaccién® entre las personas y, en

particular, el trabajo en grupo.

Ejemplo de esto son las numerosas aplicaciones colaborativas
incluidas en la llamada Web 2.0 [O’Reilly, 2005]. Dentro de esta corriente se
incluyen aplicaciones de caracter social en las que un grupo de personas se

unen para la realizacion de actividades de caracter colaborativo (compartir y

! Sistemas informaticos que soportan el trabajo en grupo, con objeto de facilitar la
comunicacion, coordinacion y comparticion de recursos entre sus miembros. En este

documento emplearemos los términos Sistema Cooperativo y Sistema CSCW indistintamente.

2 |a progresiva mejora de los servicios basados en internet y la telefonia mévil, asi
como los grandes intereses econémicos que mueven a muchas compafias de este sector,

estan allanado enormemente el camino.

% Conocida como interaccion persona-ordenador-persona (IPOP).
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definir términos para una enciclopedia global, localizar fotografias en su

posicion geografica, dar respuesta a preguntas complejas, etc.).

Sin embargo, para hacer frente a esta demanda tecnolégica, es
necesario disponer de los medios adecuados. Por una parte, los sistemas
cooperativos son inherentemente complejos y su desarrollo requiere de
métodos y técnicas de modelado con capacidad para especificar y analizar
fielmente sus requisitos reales. En este sentido, como establece Grudin
[1993], los protocolos sociales y las actividades de grupo deberian tenerse
muy en cuenta para un disefio con éxito, de ahi la importancia que cobra una
aproximacion multidisciplinar para poder abordar convenientemente el
desarrollo de este tipo de sistemas. Por otro lado, para atender las exigencias
del mercado, hay que buscar mecanismos que faciliten su desarrollo rapido y
fiable.

2. Planteamiento del problema

Con objeto de satisfacer la demanda que la sociedad reclama en torno
al estudio y desarrollo de los sistemas CSCW, en el seno de nuestro grupo de
investigacion* se ha creado una metodologia para el analisis, disefio y
desarrollo de sistemas cooperativos denominada AMENITIES (A MEthodology
for aNalysis and deslgn of cooperaTIve systEmS) [Garrido, 2003; Garrido et
al., 2002; Gutiérrez et al., 2002].

El nucleo central de dicha metodologia esta constituido por el llamado
modelo cooperativo de AMENITIES, compuesto por un conjunto de modelos
de comportamiento y de tareas. El resultado es un modelo conceptual cuyo
proposito es la descripcion del sistema cooperativo, independientemente de
su implementaciéon. De esta forma se proporciona una mejor comprension
del dominio del problema, dada la complejidad que caracteriza a esta clase de

sistemas.

A pesar del potencial que nos brinda AMENITIES, cada vez que
modelamos un nuevo sistema hay que partir practicamente de cero. Sin

embargo, en fases tempranas de modelado encontramos conceptos y

4 Grupo de Especificacion, Desarrollo y Evolucion de Software (GEDES), TIC-164.
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escenarios comunes que hemos de representar reiteradamente. Capturar
dichas situaciones, representarlas y documentarlas para facilitar su posterior
reutilizaciéon en otros proyectos seria de un gran valor, tanto desde el punto

de vista del proceso como de la propia especificacion.

Desde hace aproximadamente una década, los patrones de software se
han erigido como un valioso instrumento para la descripcién y reutilizacion
del conocimiento experto empleado durante el proceso de ingenieria del
software. Sin embargo, su explotacién no ha sido la misma en todos los
campos de aplicacion y etapas de desarrollo. Al contrario de lo que sucede en
otras fases, como puede ser la de disefio (patrones de disefio), hasta ahora
han sido muy pocos los estudios relacionados con el uso de patrones durante
la fase de modelado conceptual (patrones conceptuales) de sistemas software,
siendo practicamente inexistentes los dedicados a la especificacion

conceptual de sistemas cooperativos.

Teniendo en cuenta la complejidad inherente de estos sistemas, asi
como la relevancia que las decisiones tomadas en fases tempranas de
desarrollo tienen sobre el producto final, formulamos como hipétesis de
partida que el uso de patrones durante la etapa de modelado conceptual y su
integracién en una metodologia orientada hacia la especificacién y desarrollo
de tales sistemas puede proporcionar claros beneficios. Asimismo, los
patrones contribuyen en la creacién de un vocabulario compartido que va a
facilitar el entendimiento entre las personas involucradas en un proyecto de
software (analistas, disefladores, programadores, usuarios finales, clientes,
etc.), actuando como una lengua franca [Erickson, 2000a] y favoreciendo el

disefio participativo [Dearden et al., 2002].

La hipotesis de la que parte esta tesis es que si el proceso de
especificacion de sistemas cooperativos con AMENITIES se apoya en el uso de
patrones conceptuales especificos del dominio del problema -el trabajo en
grupo-, la construccion del modelo cooperativo se agiliza, se facilitan la
deteccién y especificacién de los requisitos reales del sistema, y los modelos
generados son mas faciles de comprender, mantener y comunicar. Ademas se
sientan las bases para facilitar el paso a una fase de disefo inicial, basada en
patrones, mediante el establecimiento de las relaciones oportunas entre

patrones conceptuales y patrones de disefo especificos.
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El problema planteado en la presente tesis se encuadra dentro del
ambito de la ingenieria de requisitos y, en particular, del modelado
conceptual de sistemas cooperativos en base a patrones dentro del marco de

la metodologia AMENITIES.

3. Metodologia de trabajo

A partir de las labores de investigacion realizadas dentro del programa
de doctorado “Especificacion y Desarrollo de Software” del Departamento de
Lenguajes y Sistemas Informaticos de la Universidad de Granada, efectuamos
un estudio completo sobre los patrones de disefio y su uso durante el
desarrollo de software en general. Este estudio dio lugar a un analisis mas
detallado sobre la problematica de la especificacion de patrones, derivando en
la creacion de un modelo de especificacién estructural de patrones, basado en
UML, en el contexto de una herramienta de disenio [Isla, 2001, 2002; Isla y

Gutiérrez, 2003].

Desde el nacimiento de la metodologia AMENITIES [Garrido, 2003], y
como consecuencia de la actividad investigadora desarrollada en el marco del
proyecto CICYT titulado Andlisis y Modelado de Sistemas Colaborativos
(AMENITIES)>, nos planteamos la necesidad de integrar en dicha metodologia

patrones especificos que soporten el modelado conceptual de tales sistemas.

El plan de trabajo que hemos seguido para lograr nuestro objetivo ha

consistido fundamentalmente en las siguientes tareas:

1) Reconocer la existencia de situaciones y conceptos que reiteradamente
deben ser especificados durante el modelado conceptual de estos

sistemas.

Nuestra experiencia en la construccion del Modelo Cooperativo de
diversos sistemas aplicando esta metodologia, nos ha permitido
constatar la existencia de tales escenarios comunes y demostrar que

éstos pueden ser generados a partir de modelos genéricos

® Referencia TIN2004-08000-C03-02
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2)

3)

4)

reutilizables, los cuales pueden ser capturados y descritos en forma de

patrones de software.

Buscar una notaciéon adecuada para el modelado de los distintos tipos

de patrones a utilizar.

Una vez examinadas las notaciones existentes sobre modelado de
patrones y puesto de relieve sus limitaciones para nuestro propésito,
hemos visto conveniente crear una notacién universal, sencilla,
potente y facil de aprender que facilite la definicion y aplicacion de
patrones en general. Es universal porque es valida para la
representacion de cualquier tipo de patron, independientemente de los
elementos de modelado que intervengan. Es sencilla y facil de
aprender porque introduce un conjunto minimo de elementos de
modelado y estd basada en un estandar, el lenguaje de modelado
UML, sobre el que también estd basado el lenguaje COMO-UML,
propio de la metodologia AMENITIES. Ademas de por todo lo anterior,
es potente porque los patrones son modelados como plantillas
flexibles, las cuales representan modelos genéricos totalmente
parametrizables, posibilitando la generacién de modelos semejantes
(las distintas instancias del patréon) que conforman con las
restricciones que impone el patréon sobre los elementos de modelado

participantes.

Esta notacién nos permite modelar tanto los patrones conceptuales,
necesarios para agilizar la construcciéon de los modelos propuestos por
AMENITIES, como aquellos que seran usados, a posteriori, durante la

etapa de diseno.

Validar la notacion propuesta mediante la definicion de un conjunto

de patrones.

Hemos representado una familia de patrones aplicables en la
construccién de los distintos modelos que componen el Modelo

Cooperativo de AMENITIES.

Elaborar un esquema para la descripcion uniforme de patrones.
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Hemos disefiado una plantilla especifica para la descripcion uniforme
de los patrones sugeridos, la cual facilita su estudio, comparacion y

aplicacion en el marco de la metodologia AMENITIES.

Proyectar la estructura para un catalogo inicial de patrones.

Sobre la base de este catalogo, hemos clasificado y relacionado
nuestros patrones. Naturalmente, esperamos que esta organizacion
vaya evolucionando a medida que aumente nuestra experiencia, asi
como la de otros autores, en el hallazgo y aplicacién de nuevos

patrones.

Realizar una propuesta metodolégica para la construccion del Modelo

Cooperativo de un sistema.

Hemos formulado un meétodo simple para facilitar la seleccion y

aplicacion de patrones del catalogo.

Construir el Modelo Cooperativo de wun sistema concreto con

AMENITIES en base a los patrones propuestos en nuestro catalogo.

Para comprobar la validez de nuestra propuesta, asi como su
capacidad de integracién con la metodologia AMENITIES, presentamos
un par de casos de estudio consistentes en la construccién en base a
patrones de los Modelos Cooperativos correspondientes a un Sistema
para Aprendizaje Cooperativo usando Jigsaw y un Sistema para la
Gestion de la Cooperacién dentro de un Proyecto de Investigacion

Coordinado.

No obstante, aunque esta fue nuestra planificaciéon inicial, la cual

mantiene una secuencia logica de trabajo, muchas de estas tareas las
emprendimos en paralelo debido a que, ademas de adelantar trabajo y marcar
un camino con ciertas garantias de éxito, a menudo nos aportaban los
resultados y experiencia necesarios para poder seguir indagando en la tarea

que teniamos entre manos.

Podemos decir, por tanto, que el proceso que hemos seguido ha sido

iterativo y retroalimentado.
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4. Objetivos cientificos

En esta tesis se estudia la aplicacion de patrones en fases tempranas
de modelado de sistemas cooperativos y como es posible integrar éstos dentro

de la metodologia AMENITIES para:

e Facilitar la toma de decisiones y acelerar la construcciéon del Modelo
Cooperativo de AMENITIES en base a la reutilizacion de patrones

conceptuales.

e Hacer mas comprensible el modelo generado y mejorar la

documentacion asociada.

Los objetivos cientificos que pretendemos conseguir se pueden

concretar en:

e Revisar los trabajos existentes relacionados con la especificacién de

patrones en general.

e Analizar el estado del arte respecto al uso de patrones en el desarrollo

de sistemas cooperativos.

e Extender la metodologia AMENITIES para poder soportar la
construccién del Modelo Cooperativo en base a patrones conceptuales

especificos del dominio. Para ello es necesario:

- Organizar los patrones con el fin de facilitar su aplicaciéon y

gestion.

- Establecer un formato de descripcion uniforme.

- Ampliar la notacién utilizada en AMENITIES, denominada COMO-
UML, para poder especificar los patrones como elementos de

modelado de primer orden.

e Detectar algunos de los patrones que pueden ser aplicados durante la
construccién del Modelo Cooperativo, teniendo en cuenta las distintas

vistas que lo componen.
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Sentar las bases para facilitar el paso a una fase de disefio inicial
mediante el establecimiento de las relaciones oportunas entre

patrones conceptuales y patrones de disefio especificos.

5. Aportaciones

Aunque de manera pormenorizada el capitulo VII, dedicado a las

conclusiones, detalla todas las aportaciones que se derivan de esta tesis, en
este punto podemos adelantar resumidamente algunas de sus contribuciones

principales:

Una notacion que extiende COMO-UML para poder definir y
representar adecuadamente los patrones aplicables en los diferentes

modelos.

Un modelo de proceso que guia la selecciéon y aplicaciéon de patrones

en las distintas etapas de modelado.

Un formato uniforme de descripcion de patrones que facilita su
estudio, comparacion, aplicacion y uso dentro del equipo de

desarrollo.

Un vocabulario comun, compuesto por los nombres de los patrones,
que favorece la comunicacién y discusiéon de soluciones y conceptos

asociados con los problemas que aparecen.

La estructura basica de un catalogo de patrones que agiliza la
seleccién del mas adecuado en cada momento. Logicamente, tanto su
estructura como su contenido evolucionard a medida que vaya

aumentando nuestro conocimiento del dominio.

Un conjunto de patrones conceptuales detectados en base a nuestra
propia experiencia durante el analisis de este tipo de sistemas.
Servira como punto de partida para la construcciéon de un catalogo
que ira incorporando la experiencia de otros autores en ésta y otras
fases de desarrollo, complementando asi a otros catalogos ya

existentes.
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6. Estructura de la tesis

En los siguientes apartados hacemos una breve descripcion de los

capitulos y apéndices que componen esta tesis:

El presente capitulo basicamente motiva y plantea el problema que
abordamos en esta tesis y los objetivos que pretendemos cubrir, asi
como la metodologia que seguimos para ello. También exponemos las

convenciones tipograficas que hemos adoptado.

El Capitulo II introduce los sistemas cooperativos y estudia la
problematica de su desarrollo. A continuacion, describe someramente
la metodologia AMENITIES, centrandose en las distintas vistas que
componen el Modelo Cooperativo (modelo conceptual del sistema) y su
meétodo de construccion. Este método es ilustrado a través de la

construccién de un Modelo Cooperativo concreto.

El Capitulo III da un repaso por el mundo de los patrones de software
y su integracién en los procesos de software. Examina los beneficios
que aporta la reutilizacion de patrones durante las etapas tempranas
de modelado de sistemas software en general y revisa los trabajos que
han tratado este asunto hasta la fecha. El capitulo concluye
exponiendo la situacién actual existente en relacién con la aplicacion
de patrones durante las etapas tempranas de desarrollo de sistemas

cooperativos.

El Capitulo IV constituye el eje central de esta tesis. Proponemos un
perfil (profile) UML para el modelado de patrones de software que nos
permite modelar y aplicar, ademas de patrones de disefio, los patrones
conceptuales que necesitamos integrar con la metodologia AMENITIES
para la construccién del Modelo Cooperativo. Si bien, antes hacemos
algunas consideraciones sobre el tratamiento que da UML a los
patrones y recorremos los principales trabajos existentes sobre

modelado de patrones.

El Capitulo V aborda la construccion del Modelo Cooperativo en base
a patrones. Proponemos una estructura para nuestro catalogo y una
plantilla especifica para la descripcién uniforme de los patrones que

contiene. Luego, a partir del catalogo definido, planteamos el método
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de construccion del Modelo Cooperativo en base a patrones.
Especificamos también los requisitos mas relevantes que deberia
satisfacer una herramienta de modelado basado en patrones de
acuerdo con nuestra propuesta. Por ultimo, vislumbramos algunas
posibles conexiones entre los patrones conceptuales planteados y

determinados patrones de disefio que aparecen en la literatura.

El Capitulo VI muestra dos casos de estudio en los que aplicamos el
perfil, el catalogo y el método de construccion del Modelo Cooperativo

para dos sistemas particulares.

Finalmente, el Capitulo VII resume las conclusiones y los trabajos

futuros.

Dentro de los apéndices incorporamos informaciéon complementaria,

en concreto:

- El Apéndice A describe someramente la notacion COMO-UML
utilizada para el modelado de las distintas vistas del Modelo

Cooperativo.

- El Apéndice B contiene algunos ejemplos de patrones que forman

parte de nuestro catalogo.

- El Apéndice C es un glosario de términos en el que definimos
aquellos conceptos que consideramos imprescindibles para un

correcto seguimiento de la tesis.

- El Apéndice D muestra una introduccién a la nueva sintaxis y
semantica que propone UML 2 para los diagramas de actividad.
Los diagramas de tareas y subactividades modelados en esta tesis,
asi como los patrones que facilitan su construccién, estan basados

en esta nueva notacion.

El ultimo apartado de la tesis incluye la bibliografia utilizada.
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7. Convenciones tipograficas y estilo de escritura

Con animo de mejorar, en la medida de lo posible, la legibilidad de
esta tesis, se han adoptado una serie de convenciones tipograficas. Aunque
muchas de ellas no difieren apenas de las que son utilizadas habitualmente

en los textos cientificos, recapitulamos y ejemplificamos algunas de éstas:

e Los simbolos matematicos y términos especificos que se quieren

resaltar se escriben en letra cursiva:

- “Observamos que n disminuye cuando m aumenta [...]”

- “Un rol es una abstraccion de las actividades [...]”

e Las expresiones incluidas en el texto pertenecientes a la especificacion
de algiin modelo, asi como la URL de una website o documento

electronico, se muestran en letra courier:

- “El rol Socio tiene que realizar al menos las tareas

CompartirRecurso y AlcanzarSubobjetivo [...]”

- ARONSON, Elliot (2000) “The Jigsaw Classroom: A Cooperative

Learning Technique”, http://www.jigsaw.org

e Las citas a otros trabajos publicados se hacen mediante el sistema

autor-ano o Harvard:

“Buschmann et al. [1996] presentan una interesante clasificacion

que atiende a [...]”
- “Similar a los patrones de cédigo o idioms [Coplien, 1992]”

e Los nombres de los patrones pertenecientes a nuestro catalogo

aparecen en letra versalita:
- “Laligadura del patron JOINT VENTURE en dicho contexto [...]”

e Las transcripciones literales correspondientes a trabajos de otros

autores aparecen en cursiva y entre comillas dobles:
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“Una descripcion de clases y objetos que se comunican
entre si dispuestos para resolver un problema de diserio

general en un contexto particular.”
—Gamma et al., 1995.

Las notas a pie de pagina® son referenciadas usando numeros
arabigos consecutivos y tinicos dentro de cada capitulo. Cada vez que

comienza un nuevo capitulo se reinicia su numeracion.

Las figuras y tablas son numeradas incorporando el numero’ del

capitulo delante:

- Tabla 2.3 (Tabla 3 del Capitulo 2)

- Figura 3.1 (Figura 1 del Capitulo 3)

Se usa una variante de la Backus-Naur Form (BNF) para expresar el
formato permitido de las notaciones que son textuales. Las

convenciones de esta notaciéon son:

- Los simbolos no terminales estan en italica y entre angulos (p. €j.,

<NoTerminal>).

- Los simbolos terminales (palabras reservadas, cadenas, etc.)

aparecen entre comillas simples (p. €j., ‘and’).

- Las definiciones de reglas de produccion de simbolos no

terminales se indican con el operador “:=’

- Las alternativas en una producciéon se separan por el simbolo ‘|’
(p- €j., <alternatival> | <alternativa2>).

- Los items opcionales se encierran entre corchetes (p. €j., [<item>]).

- La repeticion de un item se denota por un asterisco *’ después de

ese item.

€ Las notas a pie de pagina estan formateadas con fuente arial de 9 puntos.

" Letra en caso de apéndice (ej. Fig. A.1)
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- Se encierran entre paréntesis los items que necesitan agruparse.
P. €j., (<iteml> | <item2>)* indica una secuencia de uno o mas

items que pueden ser <itemlI> o <item2>.

e Las abreviaturas mas utilizadas en esta tesis son:

Tabla 1.1: Abreviaturas utilizadas

cap. (caps.) Capitulo (capitulos)

fig. (figs.) Figura (figuras)

ed. (eds.) Edicién o editor (ediciones o editores)
p. (pp-) Pagina (paginas)

p. ej. Por ejemplo

sec. (secs.) Seccion (secciones)

. Ver, véase

vol. (vols.) Volumen (volumenes)

Us. Versus, en oposicion a

En cuanto al estilo de escritura utilizado en esta tesis, hacemos las

siguientes consideraciones:

e A menudo empleamos la primera persona del plural. En ciertas
ocasiones lo hacemos con animo de incluir al lector en la discusion,
en otras para hacer coparticipes a los directores de esta tesis de las
reflexiones vertidas y las descripciones realizadas. Mas que el plural
mayestatico, en esta tesis usamos lo que se conoce como el plural de

modestia.

e Hemos hecho un esfuerzo por no usar un lenguaje que pueda parecer
sexista. No obstante, queremos dejar claro que cuando utilizamos el
género gramatical masculino en algunos de los identificadores que
aparecen en los modelos (p. ej. identificadores de roles), hemos de
entenderlo como neutro y que, desde luego, no hay intencion de

discriminar sexo alguno.
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<<La  formulacién de un
problema es mds importante que
su solucién>>

—Albert Einstein (1879-1955)

Cientifico estadounidense de
origen aleman

1. Introduccion

Hablar de sistemas cooperativos es hablar de sistemas con capacidad
para la comunicacién, coordinacion y/o colaboracion efectiva y eficiente de
individuos (personas, agentes inteligentes, robots, etc.) u organizaciones
(empresas, departamentos, equipos de trabajo, etc.) durante la realizacién de

tareas compartidas y, a menudo, complejas.

Como podra imaginar el lector, y como veremos en este mismo
capitulo, la gama de sistemas encuadrados dentro de esta categoria es
bastante amplia, estableciéndose diferentes criterios para su clasificaciéon
(espacio-tiempo, area de aplicacion, tarea colaborativa predominante, etc.).
Entre estos sistemas nos encontramos aplicaciones para la edicién o
administracién cooperativa de documentos, sistemas de mensajeria (correo

electronico, chat, foros de discusion, etc.), sistemas de video conferencia,
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sistemas de soporte a la decision de grupos, gestion de conocimiento
compartido, agendas colaborativas, sistemas para la gestion de flujos de

trabajo, etc.

Con frecuencia, abordar el desarrollo de este tipo de sistemas se
convierte en una labor compleja. Dotar a un grupo de trabajo de la tecnologia
necesaria para permitir la comunicacién, coordinacién y cooperaciéon entre
sus miembros no es facil; pero el mayor obstaculo reside en conseguir que la
tecnologia proporcionada se ajuste a las necesidades reales del grupo.
Muchos sistemas cooperativos no han logrado el éxito esperado debido a una
insuficiente comprension de sus requisitos, mas que por problemas
tecnolégicos. Obtener un mayor conocimiento sobre céomo la gente trabaja en
grupo y como la tecnologia afecta a su trabajo es primordial. Parafraseando a
Ellis et al. [1991]: “Los desarrolladores de groupware tienen que ser
conscientes de los efectos potenciales de la tecnologia sobre la gente, su trabajo
y sus interacciones. Una sensibilidad a esta dimensiéon puede diferenciar entre
un sistema groupware que es aceptado y usado regularmente dentro de una

organizacion, y otro que es rechazado.”

Estudiar y desarrollar exitosamente este tipo de sistemas requiere de
un enfoque multidisciplinar que integre conocimientos procedentes de
disciplinas de caracter tecnolégico (sistemas distribuidos,
telecomunicaciones, interaccion persona-ordenador, inteligencia artificial,

etc.) y social (sociologia, psicologia, etc.).

Con objeto de que grupos de trabajo multidisciplinares puedan
abordar participativa y sistematicamente el estudio de los sistemas
cooperativos, asi como su posterior disefio y desarrollo, en el seno de nuestro
grupo de investigacion (Grupo de Especificacion, Desarrollo y Evolucion de
Software) se ha creado la metodologia AMENITIES (A MEthodology for
aNalysis and desIgn of cooperaTlve systEmS) [Garrido, 2003; Garrido et al.,
2002, 2005a; Gutiérrez et al.,, 2002]. Esta metodologia facilita la
construccion de un modelo conceptual que describe el sistema
independientemente de su implementacién, proporcionando asi una mejor
comprension del dominio del problema, dada la complejidad que caracteriza a
estos sistemas. Este modelo conceptual estda formado por un conjunto de
modelos relacionados de comportamiento y de tareas, lo que permite describir

el complejo comportamiento de los grupos de trabajo [Garrido y Gea, 2001].
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2. Los sistemas cooperativos

2.1. CSCW, groupware y otros conceptos

CSCW (Computer-Supported Cooperative Work, traducido al espanol
como Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora)! hace referencia a un
area de investigacion interdisciplinar que tiene por objeto estudiar como las
personas trabajan en grupo y como la tecnologia puede ayudarles [Greif,
1988]. Partiendo de la observaciéon del trabajo cooperativo, se pretende
generar la tecnologia necesaria (groupware) para la construcciéon de sistemas
que den soporte a la interaccion del grupo durante sus actividades
colaborativas. A esta clase de sistemas los conocemos como sistemas

cooperativos/ colaborativos/ CSCW o, de manera general, groupware.

En la literatura existente sobre el tema se ofrecen varias definiciones

para el término groupware, entre ellas:

e “Sistemas basados en computadoras que soportan grupos de personas
comprometidas en una tarea comun (u objetivo) y que proporcionan una

interfaz para un entorno compartido” [Ellis et al., 1991]

e “Uso de tecnologias de la informacion para ayudar a que las personas

trabajen juntas de una forma mds efectiva’ [Malone y Crowston, 1990]

e “El software que acentua el entorno multiusuario coordinando cosas, asi
que los usuarios vean a los demds y sin crear conflictos entre ellos”

[Lynch et al., 1990]

e  “Software y hardware para entornos interactivos compartidos” [Wells y
Kurien, 1996]. Aqui, el entorno hace referencia al software y hardware
que establece el contexto de la interaccién. El término interactivo
significa que las restricciones de tiempo son administradas por el
sistema. Compartido alude a que dos o mas participantes
interaccionan de forma que existe influencia entre ellos. En este
sentido, cuando hablamos de contexto compartido (subconjunto del

entorno) nos estamos refiriendo al conjunto de objetos y acciones que

" Término acufiado en 1984 por Irene Greif y Paul Cashman
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se pueden realizar sobre éstos, que son visibles por un grupo

determinado de usuarios.

Para soportar el nivel de interaccién que requiere el groupware es
necesario atender tres aspectos clave: la comunicacion, la coordinacién y la

colaboracién [Ellis et al., 1991].

La comunicacién permite el intercambio de informacion. Este proceso
se caracteriza por la identificacién de tres elementos clave: los participantes,
la informaciéon que se transmite y el medio utilizado. Esta deberia ser eficaz,
de modo que quienes envien y reciban una determinada informacion
entiendan lo mismo, y eficiente, en cuanto a que el consumo de recursos sea

el minimo.

Podemos distinguir entre comunicacién sincrénica? y asincrona.
Decimos que es sincrénica cuando la comunicacion se establece en tiempo
real, es decir, la interaccion es simultanea (p. €j., comunicacion por teléfono,
videoconferencia, etc.). Cuando la interaccion entre los participantes se
realiza en distintos momentos decimos que la comunicacién es asincrona (p.

€j., comunicacién por e-mail, fax, carta, etc.).

La colaboracion tiene que ver con la interaccion entre varios
participantes para la consecucion de un objetivo comun, generalmente la

creacion compartida de algan artefacto que representa el resultado.

Al igual que la comunicacién, la colaboraciéon puede ser sincrénica o

asincrona, dependiendo de si ésta se produce en tiempo real o no.

Hay autores [Schlichter et al., 1998; Bannon y Schmidt, 1989] que
consideran sinénimos los términos colaboracion y cooperacién, sin embargo,
hay otros [Dillenbourg et al., 1995; Tiessen y Ward, 1997] que destacan
ciertas diferencias entre ellos. En el caso de la cooperacién, la tarea es
dividida en subtareas independientes asignadas a diferentes participantes, y
la coordinacién es necesaria s6lo cuando hay que juntar los resultados
parciales. En cambio, cuando se habla de colaboracién, en un principio no

esta clara la responsabilidad de cada uno de los participantes, existiendo un

2 Aunque es ampliamente usado, el término sincrono no esta reconocido por la Real

Academia Espanola
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compromiso mutuo para la resolucion del problema. Cada uno de los
participantes interviene en todas y cada una de las partes en que se puede
dividir el problema o proyecto comun, teniendo que coordinarse con los

demas para resolver cada parte.

Aunque reconocemos sus diferencias, en esta tesis usaremos
indistintamente ambos términos, ya que la infraestructura necesaria y los

modelos utilizados van a ser similares en ambas situaciones.

La coordinacion permite que cada unidad o parte de un todo sepa
como y cuando actuar para conseguir un objetivo mayor. Segin Malone y
Crowston [1990], la coordinacién es la actividad encaminada a gestionar las
dependencias entre actividades realizadas en grupo para la consecucion de
un objetivo. Se identifican las dependencias entre actividades para su
correcta sincronizacién y posterior planificacibn en tareas asignadas a
participantes para llevarlas a cabo. La efectividad de la comunicacién y la
colaboracion depende de la coordinacién, esto es, de la organizacion,

planificacién y sincronizacion de las actividades del grupo.

A la vista de lo anterior, creemos que otra definicion posible para el
término groupware podria ser el conjunto de aplicaciones encaminadas a
facilitar la comunicacién, coordinacion y/o colaboracion efectiva de grupos

durante la realizacién de tareas compartidas.

Existen muchos otros conceptos relacionados con los sistemas
cooperativos (p. ej. contexto compartido, ventana de grupo, telepuntero, vista,
sesidn, rol, etc.) que, con objeto de no sobrecargar demasiado este apartado y
agilizar su lectura, seran definidos conforme se vayan introduciendo. No
obstante, en cualquier momento, el lector podra consultar el glosario de

términos que aparece en el Apéndice C de esta tesis.

2.2. Perspectivas de estudio

La integraciéon de conocimientos procedentes de distintas disciplinas
es decisiva para la investigacion y desarrollo exitoso de los sistemas

cooperativos, de ahi su caracter interdisciplinar.

Ellis et al. [1991] sefialan que existen al menos cinco disciplinas o

perspectivas para el estudio de los sistemas groupware:
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e Sistemas distribuidos

Los sistemas cooperativos son considerados habitualmente sistemas
distribuidos ya que, a menudo, sus usuarios se encuentran en
diferentes lugares, y tanto los datos como el control estan
descentralizados. Consecuentemente, algoritmos eficientes para este

tipo de sistemas beneficiarian al groupware.

e Telecomunicaciones

El incremento de la conectividad y el ancho de banda, junto al uso de
protocolos eficientes para el intercambio de informaciéon con distinto
formato (texto, grafico, voz y video), mejorarian las posibilidades de
comunicaciéon del groupware. El gran reto es hacer que las
interacciones distribuidas sean tan efectivas como las interacciones

cara a cara.

e Interaccion persona-ordenador3 (IPO) [Dix et al., 1998; Lorés, 2001]

El groupware invita a tratar aspectos relacionados con las interfaces
mutiusuario o de grupo. Es vital que sociélogos, psicélogos, usuarios
finales, etc., intervengan en el desarrollo de estas interfaces, ya que
éstas son sensibles a factores como las dinamicas de grupo y las

estructuras organizacionales.

e Inteligencia artificial

Puede contribuir en la incorporacion de agentes activos para la mejora
de las interacciones entre personas y ordenadores. Las aplicaciones
groupware deberian ser flexibles y adaptarse al comportamiento de los

distintos equipos o métodos de trabajo.

e Ciencias sociales

3 Segun el SIGCHI (Special Interest Group in Computer Human Interaction) de ACM,
la interaccion persona-ordenador es “la disciplina relacionada con el disefio, evaluacién e
implementacién de sistemas informaticos interactivos para el uso por seres humanos, y con el

estudio de los fendmenos mas importantes con los que esta relacionado”.
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Entender la naturaleza del trabajo en grupo y el impacto de la
tecnologia en los procesos de grupo son aspectos clave que deben
abordarse desde el punto de vista de la sociologia [Wilson, 1991]. Los
sistemas groupware deberian estar desarrollados teniendo en cuenta
los principios y recomendaciones procedentes de las ciencias sociales.
Tal y como apuntan Ellis et al. [1991], “creemos que en el diserio
groupware es muy dificil separar los problemas técnicos de los intereses
sociales, y que los métodos y teorias de las ciencias sociales serdn

criticas para el éxito del groupware”.

2.3. Principales taxonomias del groupware

Existen diferentes formas posibles de categorizar los sistemas
groupware. La mayoria de éstas no tienen unas lineas divisorias rigidas, de
manera que un determinado sistema podria pertenecer a mas de una

categoria.

En primer lugar, exponemos una de las taxonomias mas extendidas
de los sistemas cooperativos, debida inicialmente a DeSanctis y Gallupe
[1987] y, posteriormente, refinada por Johansen [1989], la cual se basa en
una clasificacién espacio-temporal de éstos. A continuacion, presentamos
otra categorizacion posible que divide los sistemas en funcion del area de
aplicacion. Seguidamente, mostramos la que realizan Grudin y Poltrock
[1997] en la que se tipifican los sistemas atendiendo a la tarea colaborativa
predominante (comunicacién, cooperacion o coordinacién). Por ultimo, y de
manera secundaria, describimos una forma particular de clasificar los
sistemas debida a Ellis et al. [1991], basada en el grado de proximidad que
guardan los sistemas con la definiciébn que estos autores hacen del término

groupware.

2.3.1. Segun el espacio y el tiempo

Es posible clasificar los sistemas groupware en funciéon del lugar en el
que se encuentran los usuarios que interaccionan. Asi, podemos hablar de
sistemas que ayudan en la interaccion cara a cara, cuando los participantes
se encuentran en el mismo lugar, o sistemas que facilitan la interaccion

distribuida, cuando los participantes estan localizados en diferentes lugares.
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Por otro lado, dependiendo de si un sistema se concibe para posibilitar
la interaccion en tiempo real o no, podemos hablar, respectivamente, de

sistemas de interaccion sincroénica o asincrona.

Segin esta diferenciacion, la Tabla 2.1 presenta las cuatro formas
posibles de catalogar estos sistemas, a saber: de interaccion cara a cara, de
interaccién asincrona, de interacciéon sincrénica distribuida y de interaccion

asincrona distribuida.

Tabla 2.1: Clasificacion espacio-temporal

Mismo Tiempo Distinto Tiempo
Mismo Lugar Interaccion Interaccion
Cara a Cara Asincrona
Distinto Lugar Interaccion Interaccion
Sincronica Distribuida Asincrona Distribuida

Algunos ejemplos de sistemas pertenecientes a cada uno de estos

grupos son los siguientes:

e Interaccion cara a cara

- Pantalla compartida

Este es el caso, por ejemplo, de la utilizacién de un canén de
video, una pantalla y un programa de presentaciones (Microsoft
PowerPoint, Impress, KeyNote, etc.). La pantalla sirve como medio

de interaccién entre la audiencia y el/la presentador/a.
- Cuadro de mandos de un avion

Con este sistema, parte de la comunicacion que existe entre piloto
y copiloto se canaliza a través de sefales acusticas o visuales que

aparecen en el panel de control.

e Interaccion asincrona
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Tablon de anuncios

Los participantes se comunican a través de notas en el tablon.

Ordenador compartido

Se puede utilizar, por ejemplo, para la edicion de un documento en

distintos momentos por varias personas.

Interaccion sincronica distribuida

Editor de textos sincronico distribuido

Varios usuarios localizados en lugares diferentes pueden editar un
mismo documento en tiempo real. Es necesario controlar la
concurrencia (p. e€j. dos o mas usuarios pueden desear modificar
una misma linea o caracter a la vez). Un ejemplo de esta clase de

sistemas es GROVE [Ellis et al., 1991].
Espacio de trabajo compartido

Posibilita la resolucién de problemas en grupo de manera
sincrénica y entre usuarios que se encuentran en distintos

lugares.

Un ejemplo de este tipo de espacios es BSCW (Basic Support for
Cooperative Work) [Appelt, 1999]. Este es un sistema
independiente de la plataforma que soporta la cooperacion
sincrénica y asincrona a través de internet con un navegador.
Proporciona un espacio de trabajo compartido que los grupos
utilizan para el almacenamiento, edicion, comparticion y manejo
colectivo de documentos. A través de un sistema de notificacién de
eventos los usuarios son informados de las acciones relevantes
que son realizadas por otros usuarios dentro del espacio de
trabajo. También permite la planificacion y realizacién de

reuniones electronicas.
Chat

Facilita que varios usuarios mantengan una charla en tiempo real

dentro de una sala virtual especifica (chatroom) mediate la
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difusion de mensajes de texto. Por defecto, estos mensajes iran a
parar a todos los usuarios que estén en la sala, a no ser que se
haya creado un chat privado incluyendo algunos usuarios
seleccionados. En algunos casos puede haber alguien que actue
como moderador. Aunque actualmente el uso que se hace de esta
tecnologia es fundamentalmente ludico, no hay que perder de vista
el potencial que su aplicacion puede tener en otros campos, como

puede ser el educativo [Ortega et al., 1999, 2000].
- Videoconferencia

Simula la experiencia del dialogo cara a cara permitiendo, en
tiempo real, mantener una conversacién entre usuarios que se
estan viendo. Ademas de estas prestaciones, la videoconferencia de
escritorio o desktop videoconferencing (DTVC) anade la posibilidad
de intercambiar ficheros, compartir aplicaciones, utilizar pizarras
compartidas, etc. Ejemplos de este tipo de productos son Microsoft
NetMeeting, Cuseeme, etc. Este medio de comunicaciéon tiene un
futuro muy prometedor. Actualmente la videoconferencia es
aplicable en multitud de campos y situaciones. Por ejemplo, una
de las areas que mas se esta beneficiando de su aplicacién es la

educacion a distancia [Isla y Ortega, 1999, 2001].

e Interaccion asincrona distribuida

- Correo electréonico

El producto groupware mas conocido y de mayor éxito,
probablemente debido su sencillez y facilidad de uso*. Las
caracteristicas de este tipo de aplicaciones son sobradamente

conocidas.
- Foros de discusion

Basicamente consiste en un repositorio de mensajes, similares a

los de correo electrénico, enviados por multitud de usuarios

* La utilizacién del correo postal como metafora parece que ha contribuido en gran

medida a su gran éxito.
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localizados en diferentes lugares. Se basa en el sistema de
discusion distribuida sobre internet llamado USENET. Los
usuarios pueden leer y enviar estos mensajes, denominados
articulos, a grupos especializados en temas concretos. De esta
forma es posible solicitar informaciéon o responder a cuestiones
formuladas previamente por otros usuarios sobre algiin tema
especifico. Para facilitar la busqueda de grupos éstos se

estructuran jerarquicamente.

2.3.2. Segun el area de aplicacion

Es posible aplicar el groupware en multitud de areas diferentes.

Algunas de sus principales areas de aplicacién son:

Sistemas de mensajeria

Soportan el intercambio asincrono de mensajes. Son ejemplos el

correo electronico, los foros de discusion, etc.

Editores multiusuario

Permiten la edicién y composicion de un documento por varias
personas. Cuando es posible editar un mismo objeto por varios
usuarios a la vez decimos que son sincronicos o de tiempo real, en
caso contrario decimos que son asincronos. En el primer caso, el
editor maneja los bloqueos y la sincronizaciéon de forma transparente,
de forma que los usuarios editan los objetos compartidos como si
fueran objetos privados. Algunos editores proveen notificaciéon

explicita de las acciones de los demas usuarios.

Sistemas de soporte a la decision de grupos y salas de reuniones

electronicas

Los sistemas de soporte a la decisién de grupos o GDSS (Group
Decisibn Support Systems) proporcionan facilidades para la
exploracion de problemas no estructurados en grupo. Se pretende
aumentar la productividad durante las reuniones de toma de decision,

incrementando la rapidez para adoptarlas y mejorando la calidad de
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éstas. Habitualmente incluyen herramientas para generar, organizar,

categorizar y priorizar ideas; realizar votaciones, etc.

Estos sistemas se implementan a veces como salas de reuniones
electronicas fisicas (interaccion cara a cara), las cuales incluyen varios
ordenadores, una gran pantalla compartida, equipamiento de audio y
video, etc. También pueden implementarse como salas virtuales
(interaccion sincronica distribuida) mediante la utilizacién de un
entorno de trabajo compartido que incluya las herramientas

apropiadas.

Videoconferencia

Comentada anteriormente.

Agentes inteligentes

En ocasiones, durante una sesién de trabajo colaborativo pueden
intervenir participantes que no son humanos, sino software. Este tipo
de participantes son denominados agentes inteligentes o agentes
software. Al igual que el resto de participantes, desempefan roles
concretos dentro del grupo y, por consiguiente, son responsables de la

realizacion de ciertas tareas.

Sistemas de coordinacién

Este tipo de sistemas buscan la coordinacion de los esfuerzos de
trabajo individuales para conseguir un objetivo mayor. Para facilitar la
coordinacion, normalmente, estos sistemas favorecen la conciencia de
grupo (group awareness), esto es, que cada miembro del grupo sea
consciente de las acciones relevantes que realiza el resto. Esto es
especialmente importante cuando se llevan a cabo tareas sin
estructurar, o débilmente estructuradas, de forma distribuida. Estos
sistemas también informan del momento en el que deben o pueden

intervenir y de la accién a realizar dentro del proceso colaborativo.

Sistemas para la gestion del conocimiento compartido

Soportan los procesos de creacion, transformacién, organizacion,

busqueda y recuperaciéon del conocimiento.
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Un ejemplo de este tipo de sistemas es KnowCat (Knowledge Catalyser)
[Cobos y Alaman, 2002]. Este es un sistema distribuido para trabajo
en la web que, sin necesidad de supervision, permite la creacién
incremental de conocimiento estructurado de forma colaborativa,
como resultado de la interaccion de los wusuarios con dicho
conocimiento. El principal mecanismo que propone KnowCat para la
gestion del conocimiento es el proceso de cristalizacion de
conocimiento, el cual se basa en el trabajo colaborativo de

comunidades virtuales de expertos [Hill et al., 1995].

2.3.3. Segun la tarea colaborativa predominante

Grudin y Poltrock [1997] sefialan otra tipologia consistente en la

agrupacion de la tecnologia groupware en base a la tres tareas tipicas del

groupware: comunicacion, cooperacion y coordinacion.

Cualquier producto groupware contempla una o mas de estas

categorias, sin embargo, a menudo sucede que alguna de estas categorias

predomina sobre las otras. De esta forma, es posible encuadrar algunos

sistemas dentro de esta categorizacién, por ejemplo:

Tecnologias para la comunicacion

- Correo electrénico

- Videoconferencia

- Difusion de video y audio

Permite la transmisién de video, audio y datos simultaneamente a
lugares indeterminados. Es parecido a la emision de television,
pero con la ventaja de que la comunicacion se da en ambos
sentidos. Por ejemplo, muchos grupos han usado tecnologia
Multicast Backbone (MBONE) para realizar conferencias online en

internet.

Tecnologias para la cooperacién/colaboracién (espacios compartidos

de informacion)

- Espacios compartidos de tiempo real
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Permiten a la gente trabajar conjuntamente de forma sincrénica,
favoreciendo la conciencia de grupo. Algunos ejemplos de este tipo

de tecnologia son:

= Pizarras y aplicaciones compartidas

Estas aplicaciones a menudo aparecen integradas en los
productos de videoconferencia de escritorio. Una pizarra
compartida es un tipo de aplicacibn que permite dibujar,
escribir, mover el cursor, borrar, etc., a multiples usuarios de
manera simultanea. La tecnologia para compartir aplicaciones
permite utilizar una aplicacibn monousuario por varios
usuarios, transmitiendo las ventanas de la aplicacion a cada
uno de ellos e integrando todas sus entradas en un flujo Gnico.
Este tipo de tecnologia esta incluida, por ejemplo, en Microsoft

NetMeeting.

= Sistemas para soporte a la decision de grupos (GDSS) y salas

de reuniones electronicas

=  Mundos virtuales

Espacios generados por ordenador que incluyen distintas

herramientas para el trabajo colaborativo.

Espacios compartidos asincronos

El trabajo colaborativo no siempre requiere comunicaciéon en
tiempo real o interacciébn simultanea. A veces es posible
estructurar el trabajo de manera que los usuarios pueden
contribuir independientemente para un producto compartido. Para
ello, simplemente es necesario un espacio compartido de
informaciéon bien organizado donde puedan dejar sus
contribuciones y recuperar la informacion creada por otros. Un

ejemplo de este tipo de espacios son:

= Foros de discusion

= Sistemas de gestion de documentos
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Facilitan el almacenamiento, organizacién, busqueda,
modificacion, control de versiones y permisos de acceso a los

documentos.

e Tecnologias para la coordinacion

- Agenda y planificacion

Ademas de ayudar a los equipos a coordinar su trabajo, sirven
como sistemas de administracion de informacion personal. Esta
tecnologia puede consultar las agendas personales de cada
usuario con el proposito de encontrar el dia y hora conveniente
para la realizacion una reunién de grupo. Su integracién con e-
mail agiliza su convocatoria. También facilita la planificacion de
los recursos necesarios para esas reuniones, como puede ser la

reserva de la sala para su celebracion.

- Gestion del flujo de trabajo (workflow management)

Esta tecnologia ayuda a las organizaciones a especificar, ejecutar,
monitorizar y coordinar el flujo de trabajo dentro de un entorno
distribuido. Permiten automatizar los procesos de trabajo,
definiendo las politicas o procesos impuestos por la organizacion
para la realizacion de un trabajo especifico. Para ello utilizan dos
componentes, uno para modelar el flujo de trabajo y otro para
ejecutarlo. Un ejemplo tipico es el enrutamiento de formularios.
Con esta tecnologia se facilita la creacion de éstos, la
especificacion de la ruta que deben seguir dentro de la
organizacion, personas que pueden acceder, notificacién de fechas

limite, crear alarmas que recuerden las tareas pendientes, etc.

2.3.4. Otras clasificaciones

Ellis et al. [1991] realizan una particular clasificacion (Fig. 2.1) basada
en el grado de acercamiento de los sistemas a la definicion que ellos hacen del
groupware (v. sec. 2.1.) y establecen que los sistemas tienen un nivel mas alto
en el espectro cuanto mas se aproximan a dicha definiciéon. Para ello utilizan
dos dimensiones que son: la capacidad para dar soporte a la realizacién de

una tarea comun y la existencia de un entorno compartido.
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Asi, por ejemplo, mientras que en un sistema de correo electrénico los
usuarios no disponen de un entorno compartido, en un sistema de aula
virtual los usuarios disponen de un entorno comun que dispone de los
recursos necesarios para acceder a los diferentes temas propuestos por el
profesor, realizar actividades de manera conjunta, hacer examenes, coordinar

actividades, establecer reuniones, etc.

Teniendo en cuenta la otra dimensién de la definicion, el espectro
oscila entre la inexistencia de tareas comunes, como puede ser el caso de un
sistema de tiempo compartido convencional, en el que los usuarios ejecutan
concurrentemente tareas separadas e independientes, hasta un sistema
donde existe un alto nivel de acoplamiento debido a que los usuarios trabajan
en tiempo real en alguna tarea comun, por ejemplo, una sistema de

brainstorming.

Tarea Comun

e

Bajo Alto
S. Tiempo Compartido S. Brainstorming

Entorno Compartido

e

Bajo Alto
S. Correo Electrénico S. Aula Virtual

Fig. 2.1: Clasificacion del groupware segun las dos dimensiones establecidas por Ellis et
al. [1991]

2.4. Desafios

Hay barreras que es necesario superar para conseguir una mayor
efectividad del groupware. Estas no se deben tinicamente a problemas de tipo

tecnolégico, sino también a cuestiones sociales, organizacionales y culturales.
Es necesario acortar la distancia existente entre [Baecker, 1993]:
e El trabajo y los procesos individuales y en grupo.
e El trabajo con software convencional y con groupware.

e FEl trabajo en la oficina y en un espacio virtual comun.
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Reuniones locales y distribuidas.

Trabajo en redes locales e internet.

Trabajo sincrénico y asincrono.

Trabajo con computadora y sin computadora.

Uso de CSCW in vitro (en laboratorio) e in vivo (en un marco real de

trabajo).

Beneficio y aceptacion por parte del administrador y por parte del

trabajador.

Por otro lado, existe una serie de problemas relacionados con el disefio

de estas aplicaciones que estan siendo abordados desde distintos frentes

[Ellis et al., 1991]:

Interfaces de grupo

El diseno de este tipo de interfaces presenta nuevos problemas que
difieren de aquellos que aparecen en las interfaces para un unico
usuario. Por ejemplo, uno de los retos consiste en como soportar el
complejo comportamiento que supone la interacciéon de multiples

usuarios con un alto grado de actividad y concurrencia.

Una buena interfaz de grupo deberia presentar la actividad global del

grupo pero sin perturbar el trabajo de los usuarios.

Procesos de grupo

Son tareas bien definidas que requieren la participacion de un
conjunto de usuarios. Mientras que los procesos de grupo favorecen la
sinergia y el paralelismo, un exceso de coordinacién puede

sobrecargar al grupo y disminuir su efectividad.

- Protocolos de grupo

Son formas de interaccion mutuamente acordadas. Se conocen
como protocolos tecnoldgicos aquellos que son soportados por
hardware/software, imponiendo normalmente el turno de

participacion (p. ej., el mecanismo de turno de participacion
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establecido en algunos sistemas de videoconferencia). Cuando el
control se deja a los propios participantes, y no son forzados por el
sistema, se conocen como protocolos sociales, los cuales se
caracterizan por ser menos formales (p. €j., solicitud de turno de

palabra a mano alzada).

Cada aproximacion tiene sus ventajas e inconvenientes. Dejar los
procesos de grupo a los protocolos sociales favorece la
colaboracion, pero puede dar lugar a procesos ineficientes,
incompletos o que favorecen la distracciéon. Por otro lado, embeber
un proceso de grupo como un protocolo tecnologico asegura que el
proceso es seguido, dota de estructura a las tareas del grupo y
guia a los usuarios menos experimentados. Sin embargo, los
protocolos tecnolégicos pueden llegar a ser demasiado restrictivos

y limitar el estilo de trabajo del grupo.
- Factores sociales y organizacionales

Una de las mayores dificultades a la hora de disefiar una
herramienta radica en como conseguir que ésta sea Util en
diferentes situaciones. Las necesidades de un grupo pueden
depender de factores organizacionales (grupo estratificado, entre
iguales, etc.) o sociales (abierto/cerrado, democratico, etc.). En
general, especializar una herramienta para que se ajuste a las
necesidades de un grupo particular requiere conocer el grupo y la

organizacion a la que pertenece.

Control de concurrencia

Se refiere a los problemas relacionados con la resolucién de los
conflictos que a veces se producen por las operaciones simultaneas de
varios participantes. Por ejemplo, el tiempo de respuesta (tiempo
requerido para que las acciones del usuario se reflejen en su propia
interfaz) y el tiempo de notificaciéon (tiempo para que las acciones se

propaguen al resto de interfaces) deben ser muy breves.

Otras cuestiones

Es fundamental contar con protocolos de comunicacion que sean

efectivos y que tengan en cuenta los diferentes requisitos de los
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medios de comunicacion, modelos que manejen la complejidad del
control de acceso determinando en cada momento quién puede
acceder y de qué manera, mecanismos de notificacion que alerten y
modifiquen la interfaz de un usuario rapidamente en respuesta a las

acciones realizadas por alguien en otra interfaz, etc.

3. La metodologia AMENITIES

3.1. Introduccion

AMENITIES (A MEthodology for aNalysis and desIgn of cooperaTIve
systEmS) [Garrido, 2003; Garrido et al., 2002, 2005a; Gutiérrez et al., 2002]
es una metodologia basada en modelos de comportamiento y de tareas que
permite abordar de manera sistematica el analisis y disefio de sistemas

cooperativos, favoreciendo su posterior desarrollo.

Esta metodologia facilita el modelado conceptual> de un sistema
cooperativo tomando como referencia marcos teodricos cognitivos y
metodolégicos [Canas y Waern, 2001; Gea et al., 2003]. Se centra en el
concepto de grupo y cubre los aspectos relevantes de su comportamiento
(cambios de rol, dinamicas de trabajo, etc.) y estructura (organizacion, leyes,

etc.).

Al igual que cualquier otra metodologia, consta de un conjunto de
modelos y fases a seguir para alcanzar su objetivo, en este caso, la obtencion

de un sistema cooperativo correcto y completo.

Esta metodologia ha sido aplicada con éxito en diferentes ambitos,
como por ejemplo, el modelado de la colaboracién en un sistema de gestion de
conocimiento compartido [Cobos et al., 2003] o la gestion de recursos en un

sistema de control de emergencias [Garrido et al, 2002].

5 Proceso durante el cual el analista construye uno o varios modelos, denominados
modelos conceptuales, que ayudan a entender y simplificar el dominio del problema. Estos
modelos describen, usualmente mediante alguna notacioén grafica, el conocimiento necesario
acerca del sistema para poder abordar su desarrollo. Representan la vision (modelo mental)

que los usuarios y analistas deberian compartir sobre el sistema.
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3.2. Esquema general de la metodologia

La Figura 2.2 muestra el esquema general de la metodologia
AMENITIES. En ésta se representan los principales modelos utilizados y las

fases implicadas.

Modelos de Requisitos

r—— Etnografia Diagramas de Casos
Aplicada de Uso (UML)

. I

1 L .

. . Requisitos funcionales
Modelo Abstracto Requisitos Modelar y organizacionales

(Extended-PIE H
+ Reqguisitos
Adicionales
| Modelo Cooperativo (COMO)
Principios v
Propiedades Vista Organizacional Vista de Interaccién

| [Drganizacion, Raes, .} (Protocoles, Artefactos |

Revisar Vista Cognifiva Vista de la Informacion
(Tareas, Acciones | (Documentas, Mensajes, ...

| + 1 !
ST;;ELC::LHS i Dlaﬂﬁras ! Rewvisar
Analizar Desarroflar
| Refmar |
— Modelo Formal Modelos de Desarrollo  #——
(Redes de Petri Coloreadas) Software (UML)

Fig. 2.2: Esquema general de la metodologia AMENITIES [Garrido, 2003]

La metodologia consta de las siguientes fases:

1) Analisis del sistema y obtencién de requisitos.
2) Modelado del sistema cooperativo.

3) Analisis del modelo cooperativo.

4) Disefio del sistema por transformacién del modelo cooperativo a

partir, normalmente, del analisis realizado anteriormente.

5) Desarrollo del sistema software.

Se utiliza un proceso iterativo que refina el modelo como consecuencia

del analisis y revision de los requisitos de partida y del modelo cooperativo.
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A continuacion describimos cada uno de los modelos y su objetivo

dentro de la metodologia.

3.3. Modelos utilizados

3.3.1. Modelos de requisitos

La elicitacion u obtenciéon de requisitos se 1lleva a cabo,
principalmente, usando la técnica de etnografia aplicada [Hughes et al., 2000;

Jordan, 1996] y la de casos de uso de UML [Jacobson, 1992].

En primer lugar se utiliza la etnografia para descubrir y describir
informalmente los requisitos reales del sistema. Después, a partir de esta
informacién, se construyen los diagramas de casos de uso que estructuran y

especifican los requisitos funcionales y los roles/actores del sistema.

La etnografia, bien por observacion directa (mediante la inmersién en
el lugar de trabajo) o indirecta (utilizando entornos de observacién), facilita la
obtencion de aquellos requisitos implicitos, derivados de la forma en que la
gente realmente trabaja y no de cémo deberia trabajar segin los procesos
definidos formalmente. Ademas, facilita la identificacién de las peculiaridades
socio-culturales de los grupos. En definitiva, la etnografia proporciona una
mejor comprension de las practicas de trabajo, y del comportamiento y
organizacion de los grupos que las llevan a cabo. De este modo, es posible
identificar la estructura de los grupos, aspectos socioculturales que podrian
afectar a la interaccibn y comunicacion entre los participantes,
comportamiento de los miembros del grupo y su influencia en el resto de
participantes, requisitos funcionales que emanan de las practicas de trabajo y

los recursos utilizados, etc.

Sin embargo, aparte de la dificultad que comporta la traduccion de
resultados empiricos en pautas concretas para el disefio de sistemas, entre

otras cosas, motivado por la diferencia de vocabulario existente entre el
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ambito social y tecnologico®7, la etnografia no es un enfoque completo y tiene

que apoyarse en otras técnicas, por ejemplo, la de casos de uso.

Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento
deseado del sistema en desarrollo (requisitos funcionales) y representar de

forma abstracta los objetivos de los usuarios.

Segun UML [OMG, 2003], los casos de uso facilitan la especificacion
funcional de un sistema, o parte de éste, sin hacer referencia a su estructura
interna. Estos describen la secuencia de acciones, incluyendo las variantes,
que un sistema (u otra entidad) puede realizar interactuando con los actores
(usuarios, otros sistemas o maquinas), para producir un resultado observable

de valor para uno o mas actores.

UML proporciona una representacion grafica (diagramas de casos de
uso) para representar la vista externa de éstos, sus relaciones (inclusién,
extensién o generalizacion) y los actores que intervienen, o mas bien, los roles
que éstos desempenian junto a su posible jerarquia. Complementariamente,
las secuencias de interacciéon concretas podrian mostrarse usando, por
ejemplo, las plantillas para la especificacién de casos de uso que propone

Duran [2000].

De manera particular, AMENITIES adopta una visién global del
sistema, incluyendo también dentro de éste a los propios usuarios, otros
subsistemas previamente existentes, etc. Por tanto, la funcionalidad de un
caso de uso puede estar asociada también a los propios usuarios y no
solamente al sistema, permitiendo describir interacciones funcionales entre

usuarios.

® Precisamente, uno de los objetivos que se pretenden con la aplicacion de patrones
durante el modelado conceptual de sistemas cooperativos, es tender un puente para salvar, o
al menos acortar, la distancia entre ambos dominios. Un trabajo destacable en este sentido es
el de Martin et al. [2001, 2002], el cual centra su interés en las cualidades de los patrones como
medio para capturar, organizar y hacer mas accesible a los disefiadores el corpus de

conocimiento procedente de décadas de estudios de etnografia.

” Plowman et al. [1995] utiliza los términos “tecno-habla” y “etno-habla” para distinguir

entre ambos dominios conceptuales.
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En definitiva, parte de la informacion recopilada a través de la
etnografia aplicada podra ser utilizada para construir los diagramas de casos
de uso, los cuales van a facilitar la representacién de la funcionalidad del
sistema desde el punto de vista de los usuarios, junto a la identificacién y
clasificacion de los roles que participan en dicha funcionalidad. Como se vera
mas adelante, el conocimiento de estos roles va a ser imprescindible para

poder especificar la estructura del grupo y su comportamiento.

3.3.2. Modelo cooperativo

Es el nucleo central de la metodologia. Consiste en un modelo
conceptual que describe el sistema independientemente de su
implementacion, proporcionando asi una mejor comprensiéon del dominio del
problema, dada la complejidad que caracteriza a estos sistemas. Esta
formado por un conjunto de modelos interrelacionados de comportamiento y
de tareas, lo que permite describir el complejo comportamiento de los grupos

de trabajo [Garrido y Gea, 2001].

Para especificar el modelo cooperativo se utiliza una notacién
denominada COMO-UML (v. Apéndice A), la cual esta basada en UML y es

propia de la metodologia.

Se utiliza un modelo abstracto de sistema, denominado Extended-PIE
[Padilla, 2002] que permite describir y analizar actividades de cooperacién y
propiedades abstractas relacionadas con aspectos de diseno [Garrido et al.,
2000; Gea y Gutiérrez, 2001]. Estas propiedades proporcionan informacion
util para comprender y satisfacer requisitos generales (p. ej. usabilidad,
consistencia, etc.), sirviendo de guia para la construccion del modelo

cooperativo.

Como se puede ver en la Figura 2.2, el modelo cooperativo se describe
a partir de cuatro vistas complementarias (organizacional, cognitiva, de
interaccion y de informacién) que modelan diferentes aspectos del dominio del
problema. Describimos cada una de estas vistas a continuacion, pero antes
presentamos el marco conceptual de trabajo que va a permitir construir este

modelo.
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3.3.2.1. Marco conceptual de trabajo

Para estudiar los aspectos mas relevantes de un sistema y construir
su modelo cooperativo, AMENITIES utiliza un marco de trabajo que abarca
los conceptos principales (Tabla 2.2), comunes a esta clase de sistemas, asi
como sus relaciones (Fig. 2.3). El conjunto de todos estos elementos forma la

base para la concepcion abstracta del grupo utilizada en esta metodologia.

Tabla 2.2: Definicion de conceptos en los que se basa el modelo cooperativo de
AMENITIES [Garrido, 2003]

Concepto Definicion

Evento Ocurrencia de algun hecho que tiene una
localizacién tanto en el espacio como en el tiempo.

Accidén Unidad bdsica de trabajo ejecutable atomicamente.

Artefacto Dispositivo (hardware y/o aplicacion software)
utilizado para llevar a cabo ciertas acciones.

Se puede considerar como la unidad tecnolégica
basica que sirve de soporte a un sistema
cooperativo.

Objeto de informacién | Entidad que contiene la informacién requerida para
llevar a cabo acciones, o que sSe genera coOmo
resultado de éstas.

Son objetos pasivos que no poseen
comportamiento.

Subactividad Unidad de trabajo formada por un conjunto de
acciones Yy otras subactividades que permite
estructurar tareas.

Tarea Conjunto de  subactividades/acciones  cuya
realizacion permite alcanzar objetivos.

Permiten estructurar y describir el trabajo a llevar
a cabo por el grupo en el sistema cooperativo.
Poseen un alto nivel de abstraccion y se
relacionan, o incluso se identifican, directamente
con objetivos de los usuarios o del grupo.

Actor Usuario, programa o entidad que puede
desempenar roles.

Los programas que pueden desempenar roles
dentro de un grupo de trabajo, emulando el
comportamiento humano, son conocidos como
agentes inteligentes.
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Rol Comportamiento esperado de un actor en base a un
conjunto identificable de tareas a realizar.

Permite resolver la asociacién dinamica que existe
entre actores y tareas. Puede verse como el estado
que posee un actor en un momento dado dentro
del grupo. Esto va a servir como punto de partida
para describir la evolucion del comportamiento de
los actores dentro del sistema.

Capacidad Habilidad o responsabilidad asociada a un actor
que le permite desemperniar roles y llevar a cabo
tareas, subactividades o acciones.

A  menudo las capacidades restringen el
comportamiento de los actores, ya que las leyes de
la organizacion pueden demandar ciertas
capacidades para poder desempeinar determinados
roles.

Tarea cooperativa Tarea en la que interviene mds de un actor,
desempenando el mismo o distinto rol.

Organizacién Conjunto de roles, y relaciones entre ellos, que se
dan en un lugar de trabajo.

Ley Norma impuesta por una organizacion que restringe
su funcionamiento en base a reglas sociales,
culturales, capacidades de los actores, etc.

Se refiere a las obligaciones, permisos,
prohibiciones, etc., que forman parte de la politica
que gobierna el comportamiento del grupo.

Grupo Conjunto de actores desempenando roles que
pertenecen a una misma organizacion o que
participan en la realizacién de tareas cooperativas.

Puede ser establecido formalmente por la
organizacion (p. ej. atendiendo a la estructura
jerarquica existente) o informalmente, a iniciativa
de los propios participantes, por deseos o
intereses particulares.

Protocolo de interaccion | Conjunto de reglas de comportamiento que utilizan
los miembros de un grupo para llevar a cabo
subactividades.

Especifican como deben coordinarse sus
participantes. Pueden ser tecnologicos (soportados
por hardware/software) o sociales (controlados por
los propios participantes).

En la Figura 2.3, usando un diagrama de clases de UML, se exponen

las relaciones existentes entre los conceptos contemplados anteriormente.
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Segln este metamodelo, podemos destacar brevemente que:

Un sistema cooperativo esta formado por:

- Una o mas organizaciones, compuestas por uno o mas roles
interconectados, las cuales, a su vez, pueden incluir otras

organizaciones.

- Uno o mas grupos de actores.

- Un conjunto de leyes, eventos, artefactos y objetos de informacioén.

Los actores pueden desempehar uno o mas roles dentro de una

organizacion y pueden poseer un cierto nimero de capacidades.

Los roles incorporan una o mas tareas compuestas por subactividades
y/o acciones. Al mimo tiempo, las subactividades pueden componerse

de otras subactividades y/o acciones.

Los actores realizan acciones, si tienen capacidad para ello, tras la

ocurrencia de eventos y utilizando artefactos.

Las leyes interrogan las capacidades de los actores para poder realizar

acciones y desempenar roles.

Los actores realizan las acciones en la medida en que desempenan

roles que tienen asignadas tareas.

Una accién puede ser de envio o recepcion de sefiales (un tipo de
evento). Las acciones pueden requerir o generar determinados objetos

de informacién (p. e€j. documentos).

Los grupos pueden realizar subactividades usando protocolos de

interaccion.

Hay tareas que pueden interrumpir a otras.
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Fig. 2.3: Relaciones entre los conceptos del marco conceptual de trabajo de AMENITIES
[Garrido, 2003]

3.3.2.2. Vista organizacional

Segan el marco conceptual de trabajo anterior, las organizaciones se
articulan a partir del concepto de rol. Este concepto es clave en la descripcion

del comportamiento de un grupo de trabajo, tanto desde el punto de vista de
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sus actividades, como de las dinamicas que la organizaciéon y el propio grupo

imponen.

Investigaciones relacionadas con la teoria de grupos y CSCW

proporcionan dos claras corrientes:

e Concepcién del trabajo cooperativo en base a una organizacion
permanente y formal del trabajo mediante estructuras

preestablecidas.

e Concepcion de la diversidad del trabajo cooperativo, en el que
multiples personas designadas informalmente trabajan en equipo para

fines concretos.

La metodologia permite especificar estas dos visiones de grupos de
trabajo. En cuanto a la primera, la especificacion de una organizacion implica
la identificacion de los roles que intervienen en el sistema, asi como las
restricciones y capacidades que afectan a la evolucién del comportamiento
desde el punto de vista de los cambios de rol. La segunda vision prevé la
posibilidad de llevar a cabo una especificacion de grupos mas relajada, sin
restricciones o capacidades impuestas. Los equipos de trabajo se asocian a
tareas cooperativas, o actividades dentro de éstas, y sus miembros se deciden

dinamicamente a partir de responsabilidades concretas.

3.3.2.3. Vista cognitiva

Esta vista representa el conocimiento que cada miembro del grupo
tiene o adquiere en el contexto organizacional. Este conocimiento se refleja
especificando las tareas que se realizan. Normalmente se identifica el

modelado del usuario con el modelado de tareas.

Para la especificaciéon de esta vista se define cada rol mediante la
identificacion de las tareas y sus atributos, los eventos que las habilitan y las

capacidades/leyes necesarias para poder participar en cada tarea.
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3.3.2.4. Vista de interaccion

La interaccion entre los miembros de un grupo de trabajo puede
adoptar formas diversas. Se puede decir que varios usuarios estan
interaccionando cuando realizan actividades distintas dentro de una misma
tarea cooperativa, o cuando las acciones de un miembro afectan directa o

indirectamente al comportamiento de otros miembros o grupos.

Esta vista contempla la interaccion entre participantes cuando las
tareas no estan estructuradas o lo estan débilmente. Esto ocurre, por
ejemplo, cuando el siguiente paso en una actividad depende de resultados
anteriores y éstos no son conocidos de antemano, o cuando el proceso

depende de condiciones externas a la tarea.

Para abordar este tipo de interaccion, AMENITIES proporciona lo que
se denominan protocolos de interaccién. Estos son conjuntos de reglas que
especifican los pasos generales a seguir para realizar la actividad en base a
protocolos sociales, los cuales implican sincronizaciéon y comunicacion de
cualquier clase de informacion (gestos, mensajes, documentos, etc.) [Garrido
et al.,, 2002]. Ejemplos de éstos pueden ser peticion-respuesta, mensajes

encolados, etc.

Esta vista identifica estos protocolos, sus participantes (humanos,
agentes, etc.), atributos (punto a punto, difusion, sincrénico/asincrono, cara
a cara, etc.) y tipo de medio para soportarlo (videoconferencia, correo, chat,

etc.), el cual viene determinado por sus atributos.

3.3.2.5. Vista de informacion

De acuerdo con el nivel de abstraccion de AMENITIES, la informaciéon
puede aparecer implicita en subactividades/acciones y también, si se cree
conveniente, de manera explicita como objetos de informacién dentro del flujo

de control entre subactividades/acciones.

Puesto que las entidades que representa estan relacionadas con
subactividades/acciones, la vista de informacion esta conectada con la vista

de interaccién y cognitiva.
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3.3.3. Modelo formal

Partiendo del modelo cooperativo y aplicando esquemas de traduccién
a los elementos de la notacion COMO-UML, es posible obtener
automaticamente una Red de Petri Coloreada (CPN) [Garrido y Gea, 2002]. El
resultado es un modelo formal que permite realizar un analisis automatizado

del sistema.

Mediante la ejecucion de la red resultante, es posible simular el
sistema, validando requisitos generales (consistencia, completitud, etc.) y
evaluando la usabilidad del sistema en términos de tareas. También es
posible verificar propiedades (interbloqueos, alcanzabilidad, etc.) aplicando

técnicas especificas de analisis.

3.3.4. Modelos de desarrollo de software

Para construir estos modelos, la metodologia propone el uso de las

distintas notaciones que provee UML.

La conexiéon de AMENITIES con el desarrollo del software va ser el
disenno arquitectonico, el cual va a servir como punto de partida para el
equipo de desarrolladores, ofreciendo una vision comun del sistema. El
diseio arquitectonico del software va a proporcionar un conjunto de
componentes y relaciones entre ellos. Implementar un sistema cooperativo a
partir de un conjunto de subsistemas que se comunican mediante interfaces
bien definidas es vital, ya que este tipo de sistemas son por naturaleza

distribuidos [Garrido et al., 2005b, 2006, 2007].

Del modelo cooperativo pueden derivarse los componentes en que se
va a dividir el sistema, la funcionalidad de éstos, metainformacion (roles
sociales, restricciones impuestas por la organizacién, etc.), asi como su

comportamiento y despliegue [Garrido et al., 2004].

Al igual que los modelos de tareas se han utilizado tradicionalmente
como guia para el disefio de una aplicacién interactiva, derivando su interfaz
de usuario [Paterno, 1999], la idea es que el modelo cooperativo sirva para la
generacion, al menos semiautomatica, de la interfaz de usuario de las

aplicaciones groupware.
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3.4. Método de modelado

Se utiliza un método sistematico, compuesto por una serie de etapas,
para construir el modelo cooperativo. El método, fundamentalmente basado
en los conceptos de rol y tarea, mantiene las relaciones semanticas entre las
distintas representaciones de cada una de las etapas, lo que resulta en un

unico modelo construido y organizado jerarquicamente.
El método consta de las siguientes etapas:

1) Representacion de la organizaciéon mediante un conjunto de roles

conectados por transiciones.
2) Definicion de cada uno de los roles en base a conjuntos de tareas.

3) Descripcién de las tareas mediante conjuntos de subactividades y

acciones.

4) Especificacion de protocolos de interaccion para aquellas

subactividades que lo requieran.

3.4.1. Especificacion de la organizacion

Esta etapa se centra en la representacion de grupos de la organizacién,
como composiciéon formal y perdurable en el tiempo que es impuesta por la
propia organizacion, y no de equipos de trabagjo, los cuales son una
composicién informal y temporal de participantes con objetivos concretos.
Estos tultimos, se abordaran en la tercera etapa, centrada en la definicién de

tareas.

La especificacion de la organizacion consiste, por un lado, en la
identificacién de los roles que intervienen y sus relaciones, y por otro, en la
especificacion de las leyes de la organizacion que restringen la evoluciéon del

comportamiento en base a cambios de rol.

AMENITIES utiliza lo que denomina diagramas de organizacion,

expresados en notacion COMO-UML, para realizar dicha especificacion.

Un diagrama de organizacién representa la estructura organizativa de

un conjunto de actores, en base a los roles que pueden desempefar dentro de
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un sistema, y su evolucion a través de dicha estructura, en virtud de las

restricciones (leyes o capacidades) que la organizacion impone.

Asi, mediante el concepto de rol, se describe la estructura estatica y
dinamica de una organizacion, independientemente de los actores concretos

que participen.

Estos diagramas estan basados en los diagramas de estados de UML.
Los estados representan los diferentes roles que los actores pueden asumir en
la organizaciéon. Las transiciones reflejan los posibles cambios de rol, en
funcion del cumplimiento de ciertas leyes o capacidades que etiquetan las

transiciones.

Por lo tanto, el comportamiento de un actor viene dado por el rol que
desempena, por las capacidades adquiridas y por las leyes que la

organizacion impone para poder jugar otros roles.

Para ilustrar este apartado, proponemos la representacion de la
organizacion de una comunidad de vecinos (Fig. 2.4). Para su especificacion
(roles, transiciones, leyes y capacidades) se han tenido en cuenta las reglas de
comportamiento y estructura que marca la Ley de Propiedad Horizontal

(LPH]. A continuacion, explicamos someramente este diagrama®.

Cada uno de los roles que aparecen (Comunero, Presidente,
Vicepresidente, Secretario y Administrador) se corresponden con
cargos especificos contemplados en la LPH. Estos se representan mediante
estados dentro de un estado compuesto, el cual representa la organizacion
ComunidadVecinos. Ademas, por medio de expresiones de multiplicidad, se
representa dentro de cada rol u organizacion la cantidad de actores que

pueden desempenarlo.

8 Ley 8/1999, de 6 de abril, de reforma de la Ley 49/1960, de 21 de Julio, sobre
Propiedad Horizontal (B.O.E. de 23 de Julio) (http://www.todalaley.com/

mostrarLey527pltn.htm)

° Ante cualquier duda, y para mayor informacién acerca de la notacion utilizada, se
recomienda al lector la consulta del Apéndice A, el cual contiene una exposicion detallada de la
sintaxis y semantica de COMO-UML
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organization ComunidadVecinos

2 *
®
[Administrador? and
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[AusentePresi] [AusenteVice or
NoExisteVice]

[ElegidoEnJuntaPropietarios
or turno or sorteo]

AV
role Vicepresidente
0..1

Fig. 2.4: Especificacion de la organizacién correspondiente a una comunidad de vecinos

Los posibles cambios de rol que los actores pueden experimentar
dentro de la organizacién se reflejan por medio de transiciones que conectan
los estados. Las transiciones pueden estar etiquetadas con leyes de la
organizacion (expresadas como guardas, es decir, entre corchetes) o con
capacidades requeridas para los actores (guardas cuyos identificadores
terminan con el simbolo ?), las cuales deberan cumplirse para que la
transicion pueda dispararse, o lo que es lo mismo, para que pueda producirse
el cambio de rol. De esta forma, la evolucién de los actores en la estructura
organizativa se regula a través de las leyes y capacidades exigidas por la

organizacion.

Las transiciones pueden ser de dos tipos:

e De cambio.- El actor que esta desempenando el rol inicial abandona

éste para jugar el rol final. Se representa como una flecha que conecta
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el rol inicial con el final. Uno de los extremos posee una linea

transversal para indicar cual es el estado inicial.

e Aditivas.- El actor que esta desempenando el rol inicial no abandona
éste, asumiendo también el rol final. Si deja de cumplirse la condicién
que dispara dicha transicion, el actor abandona el rol final,
permaneciendo en su rol inicial. Se representa con una doble flecha
que conecta ambos roles. Uno de los extremos posee una linea

transversal para indicar cual es el estado inicial.

Pueden aparecer cajas de decisiéon representadas como rombos, las
cuales disponen de transiciones de salida etiquetadas con condiciones que
determinan las diferentes alternativas con respecto a los roles que pueden ser

desempenados.
Por tanto, observando el diagrama, podemos decir que:

e Los actores de la organizacion ComunidadVecinos, entre los cuales
tiene que haber al menos dos (2..*), son fundamentalmente los
Comuneros y el Administrador. Segun la LPH, un actor adquiere la
condiciéon de Comunero (como minimo tienen que existir dos, ya que la
multiplicidad es (2..*)) por el hecho de ser dueno (v. ley
[Propietario]) de cualquiera de las dependencias privativas que hay
en el edificio: locales, viviendas, trasteros, plazas de garaje, etc. Por
otro lado, no es obligatorio dotar un cargo de Administrador (v.
multiplicidad 0..1), pues sus funciones pueden ser ejercidas por el
Presidente, pero en caso de contratar alguno, éste debe estar
capacitado para ello y su contrataciéon debe ser acordada en Junta de
Propietarios (v. capacidad y ley [Administrador? and
AcordadoEnJuntaPropietarios]). A su vez, es el Gnico rol que puede
ser ejercido por una persona que no tenga la condicién de Comunero,
pudiendo también asumir las funciones del cargo de Secretario, si

éste no existe (v. ley [NoExisteSecre]).

e Para poder desempenar los cargos de Presidente o Vicepresidente,
la persona tiene que ser obligatoriamente Comunero (v. transiciones
aditivas desde Comunero a Presidente y Vicepresidente) y se debe
cumplir alguna de las condiciones siguientes: ha sido elegido en Junta

de Propietarios, le ha llegado su turno o ha sido seleccionado por
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sorteo (v. ley [ElegidoEnJuntaPropietarios or turno or
sorteo]). En cambio, para poder actuar como Secretario, tan sélo
es necesario ser elegido en Junta de Propietarios (v. ley
[ElegidoEnJuntaPropietarios]) o que el puesto sea desempenado

por el Administrador cuando no existe.

e En cuanto al rol de Presidente, el papel mas relevante en la
organizacion, es el inico cargo que debe cubrirse obligatoriamente (v.
multiplicidad = 1), pudiendo asumir adicionalmente los roles de
Administrador, Secretario y Vicepresidente, si éstos estan
ausentes 0 no existen (v. condiciones [AusenteAdmin or
NoExisteAdmin], [AusenteSecre or NoExisteSecre] \%

[AusenteVice or NoExisteVicel).

e El Vicepresidente, si existe, podra sustituir al Presidente cuando

éste Ultimo se encuentre ausente (v. condicién [AusentePresi]).

Como se vera en el siguiente apartado, los actores también pueden
modificar su comportamiento sin realizar un cambio de rol. Ademas, un
actor, desempenando un rol determinado, puede interrumpir su trabajo

actual y emprender uno nuevo, con o sin necesidad de cambio de rol.

3.4.2. Especificacion de roles

La definicion de roles facilita la conexién entre la especificacion de la
organizacion y las actividades individuales/colaborativas a realizar por sus

miembros.

Durante esta etapa se identifican y asocian las tareas a roles,
partiendo normalmente de la informacién que nos ofrecen los modelos de
requisitos (etnografia aplicada y diagramas de casos de uso). Adicionalmente,

para cada tarea asociada a cada uno de los roles se pueden especificar:

e Tareas, pertenecientes al mismo rol o a otros, que pueden interrumpir

su realizacion. Por defecto, una tarea no puede ser interrumpida.
e Eventos que disparan la ejecucion de la tarea.

e Leyes que permiten su realizacion.
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e Acciones que pueden aparecer en las transiciones de entrada y salida
de la tarea llevando a cabo cambios controlados en el estado global del

sistema.

e Objetos de informacién involucrados. Estos van a formar parte de la

vista de informacion.

e Tipo de tarea (individual o cooperativa) en funcién del numero de

actores necesarios para efectuarla.

e La multiplicidad, o nimero de actores que han de intervenir bajo cada
uno de los roles involucrados, exclusivamente cuando la tarea es

cooperativa.

Los diagramas COMO-UML usados para realizar esta especificacion se

denominan diagramas de rol.

En la Figura 2.5 se reflejan los diagramas de rol correspondientes a
tres de los roles (Comunero, Secretario y Presidente) de la organizacion
ComunidadVecinos, incluyendo como muestra tan sélo algunas de sus tareas

mas relevantes.

Como podemos comprobar, la tarea RealizarJuntaOrdinaria es
comun a los tres roles, indicando que todos cooperan en su realizacion (v.
clausula cooperative-task). Aparte de esta tarea, el rol Comunero tiene la
obligacion de pagar a la comunidad wuna cuota mensual (tarea
PagarCuotaComunidad). Por otro lado, la persona que actia como
Secretario de la comunidad tiene también la responsabilidad de custodiar
las actas correspondientes a las Juntas de Propietarios (tarea
CustodiarActas) y publicar los avisos que sean de interés para la
comunidad (tarea PublicarAviso). En cuanto al Presidente, si fuese
necesario, éste debe participar ademas en los procedimientos judiciales en
representacion de la comunidad de vecinos (tarea

RepresentarComunidadJuicio).
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role Comunero \

interruptible tasks
PagarCuotaComunidad by any

DiaHoraJunta OrdenJudicial [CuotaPendiente]

cooperative-task
RealizarJuntaOrdinaria
quérum..*

" v

interruptible tasks
PublicarAviso by any
RealizarJuntaOrdinaria by PublicarAviso

task
PagarCuotaComunidad

PeticiénDeIPresidente [HayActas] PeticionDelPresidente
Reiﬁgfriﬂaﬁt';'g}tiﬁzna task task
CustodiarActas PublicarAviso

v \’ -
@e Pres_idente \

interruptible tasks
RealizarJuntaOrdinaria by RepresentarComunidadJuicio,
Secretario.PublicarAviso,
Secretario.CustodiarActas

[MenosDeUnAﬁoUItima] DiaHoraJuicio

v

task
RepresentarComunidadJuicio

v

Fig. 2.5: Diagramas de rol (Comunero, Secretario y Presidente)

cooperatlve-task
ReallzarJuntaOrdmana

En la seccion interruptible tasks se indican aquellas tareas que
pueden ser interrumpidas por otras, lo que permite establecer prioridades
entre ellas. Si no se indica nada acerca de una determinada tarea significa

que ésta no se puede interrumpir, ya que, por defecto, una tarea no puede ser
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interrumpida por otra. Una tarea puede ser interrumpida por otra tarea del
mismo rol u otro distinto, siempre y cuando pueda también ser desempenado

por ese actor en un momento dado.

En nuestro ejemplo podemos observar como la tarea
RealizarJuntaOrdinaria tiene la mayor prioridad en el caso del rol
Comunero. Al no aparecer en la seccion interruptible tasks, ésta no
puede ser interrumpida. Sin embargo, la tarea PagarCuotaComunidad puede
ser interrumpida por cualquier otra (v. clausula any). Respecto al rol
Secretario, la tarea que no puede dejar de lado es CustodiarActas,
pudiendo interrumpir la tarea PublicarAviso por cualquier otra, y la tarea
RealizarJuntaOrdinaria por PublicarAviso cuando es necesario publicar
algin aviso importante. El Presidente no podra interrumpir la tarea
RepresentarComunidadJuicio. Sin embargo, podra interrumpir
RealizarJuntaOrdinaria, cuando tenga que desempenar la tarea
RepresentarComunidadJuicio como Presidente, o cuando tenga que
realizar las tareas PublicarAviso y CustodiarActas como Secretario,
llegado el caso de que el mismo actor tuviera que desempenar también este
cargo!®. No obstante, como veremos mas adelante en la Figura 2.6, la tarea
RealizarJuntaOrdinaria no podra interrumpirse en cualquier momento,
debido a que hay restricciones que lo impiden para alguna de sus
subactividades (v. la restriccibn non-interruptible aplicada a la

subactividad ReuniénduntaOrdinaria).

Cada tarea puede tener determinados eventos que disparan su
realizacion, y si no los tiene, es decision propia del actor el emprenderla o no.
Por ejemplo, la tarea PagarCuotaComunidad, responsabilidad de todo
Comunero, muestra estas dos circunstancias. Por una parte, esta tarea puede
realizarse cuando el actor lo desee, siempre y cuando tenga alguna cuota
pendiente de pago (v. condicién [CuotaPendiente]). Por otra parte, un
requerimiento judicial (v. evento OrdenJudicial) podria obligar a que se
ejecute esta tarea. En cuanto a la tarea RealizarJuntaOrdinaria, su

realizaciéon requiere que llegue el dia y hora especificados en la convocatoria

10 Segun la especificacion de la organizacion realizada en la Figura 2.4, un actor con
el rol de Presidente podria llegar a desempefiar el rol de Secretario si éste estd ausente o

no existe.
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de la reunién (v. evento DiaHoraJdunta). La intervencion del Secretario en la
tarea RealizarJuntaOrdinaria puede ser requerida cuando lo solicite el
Presidente (v. evento PeticiénDelPresidente), por ejemplo para realizar la
convocatoria de la Junta Ordinaria. Las tareas CustodiarActas y
PublicarAviso las puede efectuar a iniciativa propia. Para la primera es
necesario que exista algiin acta que custodiar (v. condicion [HayActas]). En
el caso de la segunda, ésta puede también ser provocada a peticiébn del
Presidente (v. evento PeticiénDelPresidente). En relacion con el
Presidente, la tarea RealizarJuntaOrdinaria la iniciara cuando lo estime
conveniente, con la condicién de que no haya transcurrido méas de un afio
desde la ultima Junta Ordinaria (v. condicion MenosDeUnAfioUltima). La
tarea RepresentarComunidadJuicio la efectuara a partir del momento en el

que el juicio comience (v. evento DiaHoraJuicio).

Hemos de resaltar que la especificacion de las tareas cooperativas, en
nuestro caso Unicamente RealizarJuntaOrdinaria, incluye una expresion
de multiplicidad que indica la cantidad de actores con la que contribuye cada
rol a la realizacion de dicha tarea. Asi, con el rol Comunero interviene una
cantidad minima de actores equivalente al quérum necesario para llevarla a
cabo (v. multiplicidad quérum. . *). Sin embargo, con el rol de Secretario o

Presidente tan solo participa un actor (v. multiplicidad 1).

3.4.3. Especificacion de tareas

En esta fase se describen las tareas que, junto con la definicion de
roles realizada en la etapa anterior, constituyen la vista cognitiva del modelo

cooperativo.

Los diagramas COMO-UML utilizados para esta especificacion se
denominan diagramas de tareas y subactividades, los cuales son una

adaptacion de los diagramas de actividad de UML.

Los diagramas de actividad han experimentado cambios importantes
desde la versién UML 1.4, en la cual se basa la propuesta inicial de COMO-

UML, hasta la introduccion de UML 2.0 y posteriores versiones.

Hasta el momento, la representacion de los diagramas de tareas y

subactividades encontrados en las diversas publicaciones relacionadas con la
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metodologia AMENITIES [Garrido, 2003] ha estado basada en los diagramas
de actividad de UML 1.4. Segln esta version y la 1.5, los diagramas de
actividad son considerados como un caso especial de un diagrama de estados
en el que sus estados son acciones o actividades. Las acciones no se pueden
descomponer y su ejecuciéon es atémica. Las actividades estan compuestas a
su vez por acciones/actividades. Cuando una accién/actividad termina,
automaticamente se dispara cualquier transicion que exista a su salida,
pasando el flujo de control inmediatamente a la siguiente actividad/accion,
salvo que exista alguna condicion, la cual deberia cumplirse. Aunque no es lo
habitual, una transicién de salida puede aparecer etiquetada con el nombre
de un evento, disparando la transicibn cuando éste sucede y, por
consiguiente, interrumpiendo y forzando la salida de la actividad anterior.
Esto no puede ocurrir en el caso de las acciones, puesto que éstas no pueden

ser interrumpidas por definicién.

Desde UML 2.0 los diagramas de actividad poseen una nueva y rica
sintaxis, asi como una semantica inspirada en las Redes de Petrill. Esto le
confiere mas poder, flexibilidad y un tratamiento diferenciado con respecto a
los diagramas de estado, los cuales son usados principalmente para modelar
el comportamiento de los objetos de un sistema desde el punto de vista de

sus cambios de estado.

No obstante, muchos de los diagramas pueden ser modelados
haciendo uso de tan s6lo de una pequena parte de los elementos de modelado
disponibles en la nueva notacion. De hecho, a menudo no hay apenas
diferencia entre modelos representados en distintas versiones, salvo su
interpretacion, ya que muchos de sus elementos basicos de modelado son

comunes.

Aunque los modelos de tareas y subactividades que se presentan a
modo de ejemplo en este capitulo respetan la concepciéon inicial de la
metodologia AMENITIES (diagramas de estado), en esta tesis hemos hecho un
esfuerzo de adaptacién hacia el nuevo enfoque propuesto en la versién oficial
actual del estandar [OMG, 2007a, 2007b]. En consecuencia, todos los

patrones y ejemplos de aplicacion que mostraremos en posteriores capitulos

" Si desea saber mas acerca de este formalismo puede consultar
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/
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seran modelados e interpretados de acuerdo con este nuevo tratamiento. En
el Apéndice D, se dan algunas nociones basicas sobre los diagramas de
actividad en UML 2. Asimismo, si el lector esta interesado en obtener mas
detalles sobre este tema puede consultar la especificacion oficial del estandar

[OMG, 2007b, pp. 295-417].

La descripcion de tareas facilita la especificacion de la coordinacién
entre actores ya que, a través de las subactividades incluidas en cada tarea
cooperativa, se establece como y cuando interviene cada uno de los actores
participantes. Como hemos visto, también dentro de los propios diagramas de
rol es posible reflejar distintas formas de coordinacién mediante la

especificacion de eventos que activan las tareas en momentos determinados.

Las tareas pueden ser, como ya hemos visto, individuales (interviene
s6lo un actor) o cooperativas (intervienen varios actores con el mismo o
distintos roles). Como es natural, centraremos nuestro interés en la
representacion y descripcion de la tUnica tarea cooperativa que hemos

contemplado, la tarea RealizarJuntaOrdinaria (Fig. 2.6).

La Figura 2.6 representa la secuencia de subactividades!? completa
(no aparecen acciones) relacionada con el proceso a seguir para realizar una
Junta Ordinaria de propietarios, desde la preparacién de la convocatoria
(tarea PrepararConvocatoriaJuntaOrdinaria) hasta el envio de las actas
de la reunion a cada uno de los propietarios implicados (tarea
EnviarActadJuntaOrdinaria). Este diagrama se corresponde con el nivel mas
alto de descripcion del proceso. A partir de éste, es posible ir detallando su
descripcion mediante la representacion de diagramas que concretan cada una
de las subactividades incluidas. Mas adelante especificaremos algunas de

estas subactividades (Fig. 2.7 y Fig. 2.8).

El flujo de control de esta tarea es secuencial, no existiendo tareas
paralelas en este nivel de especificacién. Aparece, ademas, una condicién que
permite restringir el momento en el que una determinada transicion puede

dispararse. En este caso, indicamos que la celebracién de la Junta Ordinaria

'2 Las subactividades se diferencian graficamente de las acciones en que las primeras
incluyen en su esquina inferior derecha un pequefio simbolo que representa a dos estados

conectados por una transicion.
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(subactividad ReuniénJuntaOrdinaria) debe realizarse el dia y a la hora que

indica la convocatoria (v. condicion [DiaHoraJuntal).

cooperative-task RealizarJuntaOrdinaria

!

Presidente+Secretario:
PrepararConvocatoriaJuntaOrdinaria_ —

J

Secretario: &
EnviarConvocatoriaJuntaOrdinariqD
team JuntaOrdinaria {
PresidenteJunta=Presidente;
SecretarioJunta=
SecretarioxPresidentexAdministrador;
MiembroJunta=Comunero;
}
communication requirements {
\l/ face-to-face;
shared workspace;
multicast

}

W

&

\l, [DiaHoraJunta]

constraints

. . - ReuniénJuntaOrdinaria
non-interruptible

y

Secretario:
RedactarActaJuntaOrdinaria

v

Secretario:
EnviarActaJuntaOrdinaria o

$

o

¢

Fig. 2.6: Diagrama de la tarea RealizarJuntaOrdinaria

Las tareas, subactividades o acciones pueden llevar asociados
comentarios para facilitar la comprension de los modelos que, de acuerdo con
UML, se representan como rectangulos con una de sus esquinas doblada. En
el ejemplo, la subactividad cooperativa ReuniénJuntaOrdinaria esta unida a
dos comentarios. Uno de ellos esta relacionado con la especificacion de
equipos de trabajo y el otro con la aplicaciéon de una restricciéon para indicar

que dicha subactividad no puede ser interrumpidals.

Como ya se ha comentado en este capitulo, los equipos de trabajo
hacen alusién a grupos de actores de una o varias organizaciones que se

reinen para realizar una tarea concreta. En contraposicion, los grupos de

* Obsérvese que mientras para los roles Secretario y Presidente la tarea
RealizarJuntaOrdinaria podia ser interrumpida por otras tareas, ésta no podra ser

interrumpida cuando se esté realizando la subactividad ReuniénJuntaOrdinaria.



Pag. 58 TESIS: Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en base a Patrones en AMENITIES

organizacion, definidos a través de los llamados diagramas de organizacion,
definen la organizacién desde el punto de vista de la estructura organizativa
general y su evolucién. La asignaciéon de subactividades/acciones a roles o
equipos de trabajo es de un gran interés, puesto que permite describir
dinamicas de grupo con fines concretos y a corto plazo. La especificacion de
los grupos de organizacion, junto a la de los equipos de trabajo, compone la

vista de la organizacion.

Basicamente, la especificacion de un equipo de trabajo consiste en
una redefinicion de los roles que se desempenan “oficialmente” dentro de la
organizacion origen, lo que permite redistribuir sus miembros dependiendo de

los requisitos concretos de trabajo.

Para especificar un equipo de trabajo se utiliza la clausula team
dentro de un comentario que debera estar asociado a la tarea cooperativa en
cuestion. En la figura 2.6 hemos indicado que el equipo encargado de llevar a
cabo la tarea ReunidénJuntaOrdinaria se denomina JuntaOrdinaria y que

los roles especificos que intervienen son:

e PresidenteJunta.- Desempenado por el Presidente de Ila

organizacion ComunidadVecinos.

e SecretarioJunta.- Puede ser ocupado por el Secretario,
Presidente o Administrador de la comunidad!# (v. expresién de
roles SecretarioxPresidentexAdministrador para indicar que tan

s6lo uno de ellos puede desempenar tal cargo)!s.

e MiembroJunta.- Representado por todos aquellos actores que

ostentan el papel de Comunero.

Dentro de este mismo comentario también aparece una seccion

titulada communication requirements para especificar los requisitos de

' Es necesario recordar que, segun el diagrama de organizacion de la comunidad
(Fig. 2.4), si el cargo de Secretario no existe éste puede ser ocupado por el

Administrador 0, en Ultima instancia, por el propio Presidente.

'® Para mas informacién acerca de la construccion de expresiones de rol consultese el

Apéndice A.
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comunicacién necesarios para el desarrollo de esta actividad. Segiin éstos, se
debe garantizar la existencia de un espacio de trabajo compartido (shared
workspace), que cada participante pueda ver al resto (face-to-face) y que
los mensajes enviados por cada participante lleguen al resto de participantes
(multicast). Esta informacion es importante puesto que permite determinar
el tipo de artefacto necesario para poder soportar la interacciéon. En este caso

podria ser, por ejemplo, un sistema de videoconferencia.

Cada subactividad /acciéon muestra los roles de la organizacién, o del
equipo concreto asignado, que desempenan los actores encargados de
ejecutar dicha actividad. Si una subactividad de nivel superior ya ha
especificado el rol responsable, éste podria obviarse, simplificandose su
especificacion cuando todas las subactividades/acciones pertenecen al mismo
tipo de participante. Si hay que especificar varios roles, COMO-UML
proporciona una sintaxis especifica que permite expresar las distintas
combinaciones posibles (v. Apéndice A). Por ejemplo, en la subactividad
PrepararConvocatoriadJuntaOrdinaria se indica que intervienen tanto el
Presidente como el Secretario de la comunidad de vecinos

(Presidente+Secretario).

Como hemos mencionado anteriormente, para obtener mas detalles de
este proceso es posible desplegar cada una de las subactividades que
comprende. Como muestra, en las Figuras 2.7 y 2.8 detallamos,
respectivamente, la subactividad ReuniénJuntaOrdinaria y una de las

subactividades de ésta, en concreto RealizarVotacidénPunto.

Basicamente, la subactividad ReuniénJuntaOrdinaria consta de dos
flujos de trabajo concurrentes. Por una parte, el actor que desempena el
papel de Secretario de la Junta Ordinaria (SecretarioJunta) toma nota
(subactividad Tomarnotas) de los hechos relevantes que acontecen a lo largo
de toda la reuniéon para su inclusién en el actal® de la Junta Ordinaria. Por
otra parte, y de manera paralela, se ejecuta una secuencia de
subactividades/acciones que consiste esencialmente en: la apertura de la

reunion (accion IniciarReuniénJuntaOrdinaria) por parte del Presidente

'® Obsérvese el fluyjo de objetos existente en el que se recoge el objeto
(BorradorActa) y su estado a la entrada (NoModificado) y salida (Modificado) de la

actividad TomarNotas
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de la Junta Ordinaria (PresidenteJunta); la lectura, también por parte del
Presidente, de cada punto segun el orden del dia (acciones LeerPrimerPunto
y LeerSiguientePunto); el debate del punto en cuestiéon (subactividad
DebatirPunto) Y, si procede, su votacion (subactividad
RealizarVotaciénPunto) por todos los participantes (v. la palabra reservada
all en ambos casos para indicar tal circunstancia); y por ultimo, el cierre de
la reunién por parte del Presidente de la Junta Ordinaria (accion

FinalizarReuniénJuntaOrdinaria).

subactivity ReuniénJuntaOrdinaria

PresidenteJunta:
IniciarReuniénJuntaOrdinaria
PresidenteJunta:
. LeerPrimerPunto
\
Y
SecretarioJunta:
( TomarNotas 9 — all: protocol
\ DebatirPunto o/ - Negociacion
, X

1

v

BorradorActa:Acta [NoAcuerdo]
[Modificado] —>

BorradorActa:Acta
[NoModificado]

all:

RealizarVotacionPunto—
(-

[Acuerdo]

MasPunt
PresidenteJunta: 5[ ashun Os]/
LeerSiguientePunto
\tElse]
PresidenteJunta:
FinalizarReuniénJuntaOrdinaria

Fig. 2.7: Diagrama de la subactividad ReuniénJuntaOrdinaria

En cuanto a la subactividad RealizarVotaciénPunto, desplegada en
el diagrama de la Figura 2.8, lo primero que hace el PresidenteJunta es
iniciar la sesién de votacién (acciéon IniciarVotacién). A continuacién, el
SecretarioJunta informa de las distintas opciones (subactividad
InformarOpciones) a votar (p. ej., abrir piscina/no abrir, pintar de
blanco/negro/azul, etc.). Inmediatamente el PresidenteJunta solicita el voto
(subactividad VotarOpcién) de los propietarios (MiembroJunta) para cada
una de las opciones posibles, a la vez que el SecretarioJunta va registrando

los votos emitidos (subactividad RegistrarVotos). Una vez emitidos y
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registrados todos los votos, el SecretarioJunta informa del resultado de la
votaciéon (subactividad InformarResultado). Por ultimo, el

PresidenteJunta da por finalizada la sesién (acciéon FinalizarVotacién).

subactivity RealizarVotacionPunto

!

PresidenteJunta:
IniciarVotacion

SecretarioJunta:
InformarOpciones

protocol
MiembroJunta+PresidenteJunta: __| Peticién-Respuesta-|
VotarOpcién =) Multiple

SecretarioJunta:
RegistrarVotos

[MasOpciones]

()

SecretarioJunta:
InformarResultado
(@]
o= |

PresidenteJunta:
FinalizarVotacion

Fig. 2.8: Diagrama de la subactividad RealizarVotaciénPunto

Existen dos cajas de decision en el diagrama de la Figura 2.7, las
cuales derivan el flujo de control dependiendo, en un caso, de si se ha llegado
a un acuerdo tras debatir el punto que se esta tratando (condiciones
[Acuerdo] y [NoAcuerdo]) o, en otro caso, de la existencia de mas puntos
que tratar (condiciones [M&sPuntos] y [Else]). Asi, si no se ha alcanzado un
acuerdo, el punto se somete a votacion (subactividad
RealizarVotaciénPunto). A continuacion, si existen mas puntos que tratar,
se lee el siguiente punto (accién LeerSiguientePunto) comenzando de nuevo
el ciclo con su debate (subactividad DebatirPunto). En caso de que este
punto sea el Tultimo, se da por finalizada 1la reunién (accién

FinalizarReuniénJuntaOrdinaria).
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En este tipo de diagramas aparecen a menudo objetos de informacion
involucrados en el flujo de control, los cuales van a formar parte de la vista de
informacién. En el ejemplo de la Figura 2.7 aparece el borrador del acta
(BorradorActa) que es utilizado por el Secretario de la Junta Ordinaria para
ir anotando cualquier hecho que sea necesario constatar. También es posible
representar los diferentes estados por los que un objeto va pasando. Como se
refleja en el diagrama, el estado [NoModificado] que posee el objeto
BorradorActa antes de entrar en la subactividad TomarNotas cambia, una

vez concluida ésta, al estado [Modificado].

Por ultimo, en ambos diagramas aparecen sendos comentarios sobre
los protocolos de interaccion utilizados en la coordinacion de ciertas
subactividades. Particularmente, en la Figura 2.7, la subactividad
DebatirPunto esta regida por el uso de un protocolo de negociacion (v.
clausula protocol Negociacién) y, en la Figura 2.8, la subactividad
VotarOpcién por el protocolo peticion/respuesta-multiple (v. clausula
protocol Peticidén-Respuesta-Maltiple). Este extremo sera

convenientemente detallado en la siguiente seccion.

3.4.4. Especificacion de protocolos de interaccion

La realizacibn de esta especificacibn proporciona la vista de
interaccion del modelo cooperativo. Aunque, como hemos visto, los actores
pueden interaccionar entre ellos de manera indirectal?, otras veces éstos
interaccionan directamente durante la realizacién de alguna subactividad.
Los protocolos de interacciéon estan relacionados precisamente con la
interaccion directa entre participantes, la cual puede adoptar diversas
formas, dependiendo de la actividad concreta a realizar y de los roles

desempenados por los actores.

Los protocolos de interaccion van a servir para especificar las
propiedades (protocolos sociales, patrones de comportamiento, tecnologia

utilizada, etc.) que caracterizan la interaccion directa entre participantes. El

7 por ejemplo, el hecho de que un determinado actor esté ausente puede provocar
que otro, con un rol diferente, tenga que sustituirlo y desempefiar el rol del primero en base a la

aplicacion de alguna ley de la organizacion.
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objetivo es poder usar protocolos tecnologicos implicitos en artefactos (p. €j.,
videoconferencia, correo electrénico, chat, etc.), de acuerdo con los protocolos
sociales necesarios para la coordinacién de las acciones que forman parte de

una subactividad y, por lo tanto, de los participantes que en ella intervienen.

Algunos ejemplos de protocolos de interaccién basicos identificados

son:

e Negociacion (Negotiation).- Los participantes implicados pueden
intervenir en la actividad sin un orden preestablecido y con el mismo

nivel de responsabilidad para llegar a un acuerdo.

e Peticion-Respuesta-Simple (Simple-Request-Reply).- Forma de
interacciéon sincronica donde un participante formula una peticion
para, a continuacion, recibir una respuesta, la cual es esperada por el

solicitante antes de continuar.

e Peticion-Respuesta-Multiple (Multiple-Request-Reply).- Es un tipo de
protocolo peticion-respuesta-simple en el que la respuesta recibida no

es Unica.

e Mensajes Encolados (Queued-Messages).- Seria la versién asincrona
de un protocolo peticion-respuesta. En este caso, el participante que
hace la peticion no tiene que esperar la respuesta del otro (o de los

otros) para poder continuar.

Por ejemplo, como ya se mencioné en la seccién anterior, la Figura 2.8
tiene un comentario asociado a la subactividad VotarOpcién indicando que
ésta se rige por un protocolo Peticion-Respuesta-Mtltiple. Esto es debido a que
el sistema de votacion se organiza como sigue: el PresidenteJunta solicita al
conjunto de propietarios (rol MiembroJunta) el voto para una opcién
determinada (p. €j. votos en contra de la apertura de la piscina) y espera una

respuesta multiple (el voto de varios propietarios con derecho a voto).

La descripcion de esta subactividad, segiin el protocolo de interaccion

asociado, la hacemos en el diagrama que aparece en la Figura 2.9.
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/ subactivity VotarOpcion \

!

PresidenteJunta:
SolicitarVoto
1 N
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Voto:Mensaje I | SolicitudVoto:Mensaje
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N .
MiembroJunta: * ___| times: o
EmitirVoto Maximo el N° de propietarios

~
presentes con derecho a voto

& N Segun la LPH los deudores

K no tienen derecho a votar/

Fig. 2.9: Diagrama de la subactividad VotarOpcién

El flujo de informacion que hay entre el PresidenteJunta y los
propietarios (rol MiembroJunta) estd representado por el flujo asociado al
objeto SolicitudvVoto y al conjunto de objetos Voto, ambos de tipo Mensaje.
La peticiébn (objeto SolicitudVoto) realizada por el PresidenteJunta es
recibida por todos los propietarios presentes!®, respondiendo cada uno de
éstos con su voto (conjunto de objetos Voto). El ntiimero de votos emitidos, a
favor o en contra, siempre serd menor o igual que el nimero de propietarios
no deudores presentes, ya que segin la Ley de Propiedad Horizontal éstos no
tienen derecho a voto (v. comentarios anexos a la accién EmitirVoto). La
inclusion de un asterisco dentro del estado de accion EmitirVoto significa
que dicha accién se realiza de manera concurrente (p.ej. alzan la mano a la

vez).

Los protocolos de interaccién son un claro ejemplo de conocimiento
reutilizable relacionado con modelos de comportamiento tipicos que facilitan
la coordinacién entre las acciones/subactividades y, por lo tanto, entre los

participantes que en ella intervienen.

Por ejemplo, el modelo correspondiente al protocolo Peticién-

Respuesta-Mtltiple podria generalizarse como se indica en la Figura 2.10., lo

'® No hay que olvidar que, segun los requisitos de comunicacion heredados y
expresados en el diagrama de la Figura 2.6, cada peticion y respuesta debe ser recibida por

todos los participantes.



CAPITULO II. Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos con AMENITIES Pag. 65

que podria ser la base para la especificacion de un patron!® que nos ayude a

describir y construir los modelos.

!

Emisor:
HacerPeticion
-7 N

, 4 A Y
Y
I - a\
Respuesta:Mensaje IJ | Peticién:Mensaje
Y. -
\\\ /,,

~
Receptor: *
EmitirRespuesta

Fig. 2.10: Modelo genérico correspondiente al protocolo Peticion-Respuesta-Multiple

4. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo hemos tratado dos de los tres pilares sobre los
que se fundamenta nuestro estudio: los Sistemas Cooperativos y la
Metodologia AMENITIES. El tercer pilar necesario, los Patrones de Software, lo

tratamos en el siguiente capitulo.

A la vista de las definiciones que algunos autores destacados en la
materia han vertido en este sentido, y una vez repasados algunos de los
conceptos relacionados, podemos convenir en que un sistema cooperativo es
aquél que estd pensado para facilitar a un grupo de individuos/organizaciones
la realizacién de tareas compartidas a través de la comunicacion, coordinacion

y/ o colaboracion efectiva de sus miembros.

La aplicabilidad de los sistemas cooperativos es bastante amplia. Un
examen de las principales taxonomias propuestas que permiten clasificar la
tecnologia para trabajo en grupo, nos ha reportado una idea de su alto

potencial.

1 Logicamente incluyendo otros elementos de modelado necesarios para realizar una

definicion mas precisa.
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Hemos puesto de manifiesto las dificultades que existen para afrontar
con éxito el estudio y desarrollo de estos sistemas, principalmente debidas a
la insuficiente comprensiéon de sus requisitos, mas que por problemas de tipo
tecnologico. Obtener un mayor conocimiento sobre como la gente trabaja en
grupo y como la tecnologia puede ayudar es primordial. Para ello, hemos visto
que es Iimportante wutilizar un enfoque interdisciplinar que integre
conocimientos procedentes tanto del ambito tecnologico (sistemas
distribuidos, telecomunicaciones, interaccién persona-ordenador, inteligencia
artificial, etc.) como del ambito social (sociologia, psicologia, organizacion del
trabajo, etc.). Justamente, dentro del campo de investigacion conocido como
CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) se intenta acometer esta

problematica desde un punto de vista interdisciplinar.

Con el propoésito de facilitar el estudio y analisis sistematico de estos
sistemas, asi como favorecer su posterior disefio y desarrollo, nuestro grupo

de investigacién ha propuesto la metodologia AMENITIES.

Esta metodologia, la cual intentamos sintetizar en la segunda parte de
este capitulo, facilita el modelado conceptual de un sistema cooperativo desde
un punto de vista del grupo, teniendo muy en cuenta el modelo cognitivo que
reside en el grupo y las caracteristicas del modelo social en el que esta

basado.

Hemos definido y relacionado cada uno de los conceptos que forman
parte del marco conceptual de trabajo utilizado por dicha metodologia. A su
vez, hemos explicado el conjunto de modelos y fases que la componen,
haciendo especial hincapié en el llamado Modelo Cooperativo, ntcleo central

de esta metodologia.

El Modelo Cooperativo es un modelo conceptual que describe el
sistema independientemente de su implementacion, proporcionando asi una
mejor comprension del dominio del problema, dada la complejidad que
caracteriza a este tipo de sistemas. Incluye un conjunto de modelos
interrelacionados de comportamiento y de tareas utilizados para describir la
compleja forma de proceder de los grupos de trabajo. Hemos explicado cada
una de las cuatro vistas complementarias (organizacional, cognitiva, de
interaccién y de informacién) que es posible distinguir dentro de este modelo,

las cuales proyectan diferentes aspectos de la descripcion del sistema.
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A través de un sencillo ejemplo, hemos ilustrado el método de
construcciéon del Modelo Cooperativo. En concreto, hemos especificado la
organizacion de una comunidad de vecinos y, a partir de ésta, hemos

modelado algunos de sus roles y tareas cooperativas mas relevantes.

Sin embargo, hasta ahora, y a pesar de la capacidad de AMENITIES,
cada vez que hemos construido el Modelo Cooperativo de un nuevo sistema
hemos tenido que partir practicamente desde cero. Como veremos en el
siguiente capitulo, los patrones de software son un valioso instrumento que
nos va a permitir describir y reutilizar modelos que capturan conceptos y
escenarios de trabajo cooperativo que comunmente especificamos durante

esta etapa inicial.
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5. Conclusiones del capitulo

<<Un experto es un hombre que
ha dejado de pensar: sabe>>

—F. Lloyd Wright (1867-1959)

Arquitecto estadounidense

1. Introduccion

Cuando un experto se enfrenta a un problema que aparece una y otra
vez en su dominio de trabajo, normalmente lo resuelve con mas pericia que
una persona no avezada en la materia. La razén es que el experto posee un
amplio conocimiento, basado en su experiencia, que facilita la deteccion y
resolucion de dichos problemas. Sin embargo, a menudo este conocimiento
permanece oculto en la mente del experto y no es compartido con otras
personas. Para el experto no siempre es sencillo transmitir cuando, cémo,

donde y porqué usa determinadas soluciones, simplemente las aplica.

En ciertos ambitos, donde la toma de decisiones es una labor
intensiva y compleja, a menudo surgen problemas que deben ser tratados
reiteradamente. En estos casos, contar con algin instrumento que ayude a
detectar, describir y compartir las soluciones mas apropiadas para estos
problemas seria de una gran utilidad. Los patrones de software desempefian

dicha mision en el marco de la ingenieria del software.

Desarrollar software no es facil, es una labor que se caracteriza

precisamente por la mnecesidad de tomar multitud de decisiones,
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frecuentemente en grupo, para resolver los problemas que se presentan en las
distintas fases que componen el ciclo de vida de un producto software. No
obstante, se ha podido comprobar que muchos de estos problemas aparecen,
una y otra vez, en determinadas fases de desarrollo y para dominios de
aplicacion especificos. Los patrones de software facilitan la descripcion
exhaustiva y razonada de tales problemas y de su solucién, para que dicho

conocimiento pueda ser reutilizado en diferentes ocasiones.

La aparicion de los patrones en el ambito del desarrollo de software ha
supuesto un salto significativo en lo que a reutilizacion se refiere. Hasta
entonces, ésta se habia centrado fundamentalmente en la reutilizacion del
codigo de programa. Los patrones han abierto el camino hacia la reutilizacion
del conocimiento empirico que ha demostrado su validez en la resolucion de
los distintos problemas que podemos encontrar en cualquier etapa del
desarrollo de software. En este sentido, los patrones se pueden ver como

componentes reutilizables de conocimiento.

Los patrones de software no suponen una ventaja Unicamente por
permitir la creaciéon de un corpus de conocimiento sobre buenas practicas de
disefio u otro tipo de experiencias utiles durante el desarrollo de software.
Como ocurre con cualquier otra disciplina, para facilitar el entendimiento
entre las personas, es fundamental establecer un vocabulario comun que
permita identificar y transmitir los conceptos del dominio y sus relaciones.
Justamente, otra de las cualidades esenciales de los patrones es su
capacidad para construir un lenguaje de comunicacion que permita compartir

y discutir los problemas, asi como sus posibles soluciones.

Para obtener todas estas ventajas, es primordial la integracion de los
patrones en los procesos y métodos de desarrollo de software. Para ello, es
necesario contemplar los patrones como elementos de modelado de primer
orden, representarlos y describirlos de manera adecuada, entrenar e instruir
al equipo de desarrollo en una filosofia de trabajo orientada a patrones y
contar con una coleccion estructurada de patrones que abarque todo el

proceso y facilite la selecciéon del mas apropiado en cada momento.

Uno de los periodos mas complejos y decisivos dentro de este proceso
es el que abarca la obtencién, analisis y especificacion de requisitos de un
sistema. Durante estas etapas tempranas, el ingeniero de requisitos o

analista desarrolla modelos conceptuales que ayudan a entender y simplificar
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los problemas que aparecen en el dominio de aplicacion. Para agilizar y
mejorar la construccion de tales modelos, es posible aplicar un tipo de
patrones, conocidos como patrones conceptuales [Riehle y Zullighoven, 1996]
o de andlisis [Fowler, 1997], cuyo objetivo es facilitar la comprension,
comunicacién y reutilizacion de aquellas abstracciones claves recurrentes en
un determinado dominio del problema. Sin embargo, pese a su importancia,
hay muy pocos trabajos publicados en relacién con la aplicacién de este tipo
de patrones en dominios concretos y bajo una metodologia especifica. En esta
tesis pretendemos cubrir este objetivo en el ambito particular del modelado
conceptual de sistemas cooperativos aplicando la metodologia AMENITIES

(Isla et al., 2006a, 2007].

En la primera parte de este capitulo se presenta una panoramica
general sobre los patrones de software. Se repasa un poco su historia y se
examinan las definiciones mas interesantes que se han dado sobre éstos y
otros conceptos relacionados. Se distinguen las distintas propuestas de
clasificacion y descripcion de patrones. Se sefialan los beneficios que se
pueden obtener con la integracién de éstos en los procesos de software y se
consideran las pautas que deben tenerse en cuenta para que su implantaciéon
sea efectiva. Esta primera parte termina, dando a conocer algunos de los

foros mas importantes especializados en el tema.

En el siguiente bloque se aborda la aplicacién de patrones durante las
fases tempranas de modelado del software. Se introduce el concepto de
patron conceptual y se expone la importancia que puede tener su aplicacion
en la construccién agil de modelos conceptuales de calidad y, como
consecuencia, en la obtenciéon del producto que el cliente realmente desea. Se
plantean los beneficios que para el proceso, sus participantes y los artefactos
generados supondria la reutilizacion de patrones durante estas fases
iniciales. Por ultimo, para finalizar este bloque, se sefiala la necesidad de
aumentar y aunar los esfuerzos en esta materia, haciéndose un recorrido por

los escasos trabajos existentes.

En la ultima parte del capitulo, teniendo en cuenta distintos enfoques
de trabajo, se muestra la situacién actual del desarrollo de sistemas
cooperativos en base a patrones y, en particular, la aplicacion de éstos en

etapas tempranas de modelado.
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2. Los patrones de software

2.1. Origen

Los trabajos realizados por el arquitecto Christopher Alexander
[Alexander et al., 1977; Alexander, 1979] han sido considerados por muchos
autores como la principal fuente de inspiracion para los patrones de
software!. Aunque sus trabajos versan sobre la descripciéon y uso de patrones
en el ambito del disefio arquitecténico y la planificacién urbana, muchas de

sus ideas han sido trasladadas al campo de la ingenieria del software.

En realidad, el concepto de patron, tal y como lo percibe Alexander,

puede extrapolarse practicamente a cualquier otra disciplina:

“Cada patréon describe un problema que ocurre una y
otra vez en nuestro entorno, y también la solucién para
ese problema, de forma que esta solucion pueda
utilizarse un millén de veces sin tener que hacer dos

veces lo mismo”
—Alexander et al., 1977.

Alexander buscaba estructuras arquitecténicas que tuvieran una
influencia positiva sobre la gente y proporcionaran un mayor confort y
calidad de vida. Estas estructuras podrian ser reutilizadas en distintos
contextos, siempre y cuando se cumpliesen las condiciones del problema
especificado. Una descripcion detallada del problema y su solucién,
desglosada en distintas secciones para facilitar su comprension y aplicacion,

define cada uno de sus patrones.

Los primeros indicios que se conocen sobre la aplicacion del concepto
de patron en el desarrollo de software datan de finales de los 80’s, cuando
Ward Cunningham y Kent Beck construyen un conjunto de patrones para el

desarrollo de interfaces de usuario en Smalltalk [Beck, 1988].

! Existen otros autores que no comparten esta tesis (véase p. ej. [Fowler, 1997, p. 6]).



Pag. 74 TESIS: Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en base a Patrones en AMENITIES

A principios de los 90’s Jim Coplien elabora un catalogo de patrones
de programacion, también llamados idioms (v. sec. 2.3), especificos del
lenguaje C++ [Coplien, 1992]. Por aquel tiempo, Erich Gamma elabora una
tesis sobre desarrollo de software orientado a objetos [Gamma, 1991] y senala
la importancia que tiene la documentacion y reutilizacion de ciertas
estructuras de disefo recurrentes. Un par de afios mas tarde, Gamma realiza
un borrador de la primera version de un catalogo de patrones de disefo
[Gamma, 1993], el cual es la base para la publicacién del primer libro
[Gamma et al., 1995] que existe sobre patrones de software y en el que se

presenta un conocido catalogo de patrones para el disefio orientado a objetos.

Al aio siguiente se publica otra importante obra? [Buschmann et al.,
1996] que utiliza una perspectiva diferente a su predecesor. Mientras que en
Gamma et al. [1995] se utilizan los patrones para dar solucién a problemas
tipicos de disefio orientado a objetos, los patrones proporcionados por éste

ultimo se aplican en una fase de disefio arquitecténico.

Para Gamma et al., un patrén consiste en la especificacion abstracta
de la estructura y/o comportamiento de un conjunto de clases/objetos que se
relacionan. La aplicacion de un patréon a un problema de disefo orientado a
objetos consiste, basicamente, en la definicion de aquellos elementos
concretos del sistema (clases, objetos, relaciones, etc.) que satisfacen la
especificacion abstracta del patron. Estos elementos formarian una instancia
del patron en el disefio del sistema que se esta desarrollando. A diferencia de
este tipo de patrones, los que se proponen en Buschmann et al. [1996] son de
grano mas grueso. En lugar de formar “microarquitecturas” de objetos/clases,
éstos son descritos como “macroarquitecturas” de subsistemas predefinidos

que se relacionan.

Debido al interés que han despertado en la comunidad informatica, en
general, y dentro de la ingenieria del software, en particular, han aparecido
infinidad de patrones y tipologias (v. sec. 2.3) cuyo radio de accidén se
extiende por todo el ciclo de vida del software y hacia multitud de dominios de

aplicacion. Igualmente, desde principios de los 90°s, se vienen organizando

2 Conocido como libro POSA (Pattern-Oriented Software Architecture: A System of

Patterns).
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diferentes encuentros que permiten el intercambio y discusion de ideas y

experiencias en este campo (v. sec. 2.6).

2.2. Definicién y conceptos relacionados

Aunque el concepto de patrén3 puede ser mas o menos intuitivo,
ciertamente es dificil encontrar una definicion comtnmente aceptada para el
término patrén de software. Esto es asi debido a que existen muchas
comunidades interesadas en su estudio y con perspectivas muy diferentes,
las cuales dependen fundamentalmente de su ambito de aplicacion. En
cualquier caso, vamos a hacer un recorrido por algunas de las definiciones

mas notables que aparecen en la literatura.

Una de las definiciones mas famosas es la que realiza Gamma et al.

[1995]:

“Una descripcion de clases y objetos que se comunican
entre si dispuestos para resolver un problema de diserio

general en un contexto particular.”
—Gamma et al., 1995

Como se puede comprobar, esta definicion esta claramente enfocada
hacia un determinado tipo de patrones, en concreto, patrones para el disefio

orientado a objetos.

Una definicibn mucho mas universal y abstracta es la que proponen

Riehle y Ztllighoven [1996]:

“Un patrén es la abstraccion de una forma concreta que

se repite en contextos especificos no arbitrarios.”

—Riehle y Zullighoven, 1996

% Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola [Real Academia
Espafiola, 2003], un patrén se define como “modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa

igual”.
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La definicibn, en este caso, no tiene porqué estar vinculada
exclusivamente al ambito del desarrollo de software, pudiendo ser igualmente

valida en muchos otros ambitos.

De manera semejante, otra definicion bastante genérica es la que

realiza Martin Fowler [1997, p. 8] sobre este mismo término:

“Un patron es una idea que ha sido ttil en un contexto

prdctico y probablemente serd ttil en otros.”

—Fowler, 1997.

Alexander [1979, p. 247] destaca varias particularidades que merece

la pena comentar:

“Cada patron es una regla compuesta por tres partes,
la cual expresa una relacién entre un cierto contexto, un

problema y una solucion.

Como un elemento en el mundo, cada patrén es una
relacion entre un cierto contexto, un determinado
sistema de fuerzas que ocurren repetidamente en ese
contexto, y una cierta configuracién espacial que

permite que las fuerzas se resuelvan.

Como un elemento del lenguaje, un patréon es una
instruccion que muestra como esa configuracion
espacial puede ser usada, una y otra vez, para resolver
el sistema de fuerzas dado, siempre que el contexto sea

relevante.

El patréon es, en resumen, al mismo tiempo una cosa,
que ocurre en el mundo, y una regla que nos dice c6mo
crear esa cosa, Yy cudndo debemos crearla. Es a la vez
un proceso y una cosa. La descripcién de una cosa que
estd viva, y una descripciéon del proceso que genera esa

cosa.”

—Christopher Alexander, 1979.
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Segin Alexander, el problema se da en un contexto determinado y en
presencia de fuerzas o intereses que se dan reiteradamente y que compiten
entre si. La soluciéon que el patréon propone deberia encargarse de balancear o
resolver dicho sistema de fuerzas de la manera mas apropiada para ese

contexto.

Un patrén puede formar parte de un lenguaje como una instrucciéon
que sintetiza su esencia y facilita la transmision del conocimiento y el
entendimiento entre las personas. Mediante la combinacién de varios de estos
patrones se podrian componer sentencias mas complejas con las que poder

hacer frente a problemas de distinta envergadura.

En el Gltimo parrafo se subrayan dos propiedades muy importantes, el
caracter instructivo y constructivo de todo patréon. También se puede
observar como para Alexander un patrén y su instancia son la misma cosa.

En relacién con esto ultimo, Coplien [1996] dice:

“Podria decirte coémo hacer un vestido especificando la
ruta de unas tijeras sobre la tela en términos de
dngulos y longitudes de corte. O bien, podria darte un
patrén. Leyendo la especificacién, podrias no tener idea
de lo que estabas construyendo o si lo has construido
correctamente al terminar. El patréon presagia el
producto: es la regla para hacer la cosa, pero también

es, en muchos aspectos, la propia cosa.”
—James O. Coplien, 1996.

Soluciones generales, algoritmos, heuristicas, etc., se presentan a
veces como si fueran patrones. La polémica sobre lo que un patrén deberia
ser, o no ser, esta servida. En este sentido, Winn y Calder [2002] realizan una
serie de consideraciones sobre los requisitos que deberia cumplir todo

patréon*. Segin estos autores, un patrén de disefio deberia:

e Implicar un artefacto.

* En principio, el articulo se centra en los patrones de disefio, aunque muchas de las

cuestiones tratadas en este articulo podrian extenderse a otros tipos de patrones.
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Enlazar distintos niveles de abstraccion ayudando a los disenadores a

hacer conexiones entre los diferentes niveles.

Ser funcional y no funcional. Deberia ser inherentemente funcional,
ya que documenta una solucién para un problema, y no funcional, ya
que deberia discutir la viabilidad de la solucién para adaptarla

efectivamente a otro contexto.

Ser reconocible en la soluciéon desarrollada.

Capturar los “hot spots” [Pree, 1995] de un sistema, es decir, los
patrones deberian capturar las partes de la soluciébn que son

adaptables conforme evoluciona el sistema.

Formar parte de un lenguaje. Un patréon puede conectarse y estar
compuesto por otros patrones. Asi pues, deberia formar parte de un
conjunto de patrones interrelacionados. El todo es mas que la suma

de las partes.

Validarse por el uso. La reiterada presencia en sistemas reales
confirmaria su utilidad. Por ejemplo el catalogo de patrones de

Gamma et al. [1995] presenta una secciéon de usos conocidos.

Establecerse en un area o campo de aplicacion determinado.

Capturar una gran idea.

Como hemos visto, un patrén es aplicable a un problema individual.

Sin embargo, son muchos los problemas que suelen aparecer, a menudo

relacionados entre si, durante las distintas fases de desarrollo de un producto

de software. Por esta razén, y para facilitar su aplicacién, éstos se suelen

compilar, organizar y relacionar.

Un catdlogo de patrones es una colecciéon de patrones dentro de un

dominio especifico. El conjunto de patrones se dota de alguna estructura u

organizacion para facilitar la selecciéon de éstos durante el desarrollo de

software. Es posible consultar un listado de enlaces a catalogos de patrones

en Hillside Group [2007e].

1977]

A diferencia de un catalogo, un lenguaje de patrones [Alexander et al.,

incluye, ademas, una red de conexiones entre los patrones.
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Normalmente dispone de informacién acerca de cuando y cémo pueden
combinarse varios patrones, con objeto de resolver problemas mas grandes y
complejos que aquellos que son tratados por cada patron individualmente. Se
podria ver como un vocabulario, formado por los nombres de los patrones,
junto a una gramatica que indica como combinar éstos para construir
sentencias mas complejas. Una relacién de enlaces que se corresponden con
trabajos sobre lenguajes de patrones puede consultarse en Hillside Group
[2007D].

No obstante, muchos autores emplean indistintamente un término u
otro para referirse a una colecciéon estructurada de patrones interrelacionados
dentro de un dominio especifico. Otros optan por usar el término sistema de

patrones [Buschmann et al., 1996].

2.3. Clasificacion

Hay muchas formas posibles de catalogar los patrones, practicamente
tantas como tipos diferentes de problemas podemos encontrar a lo largo del
ciclo de vida del software. No obstante, existen algunas taxonomias

ampliamente conocidas que merece la pena comentar.

En primer lugar podemos hablar de la clasificaciéon realizada por
Buschmann et al. [1996]. En ésta se diferencian tres tipos relacionados de

patrones:

e Patrones de arquitectura. Expresan un esquema u organizacion basica
de la estructura de un sistema software. Proporcionan un conjunto de
subsistemas predefinidos, especifican sus responsabilidades e

incluyen reglas y pautas para organizar las relaciones entre ellos.

e Patrones de disefio. Proporcionan un esquema para refinar los
subsistemas o componentes de un sistema software, o las relaciones
entre ellos. Describen estructuras recurrentes de componentes que se
comunican y resuelven un problema de disefio dado en un contexto

particular.

e Patrones de cédigo (Idioms). Son los patrones de mas bajo nivel,
especificos para un lenguaje de programacién determinado. Un

"idiom" describe como implementar aspectos de componentes o de
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relaciones entre ellos usando las caracteristicas de un lenguaje dado

[Coplien, 1992].

Otra importante categorizacién en la que, hasta donde nosotros
sabemos, se introduce por primera vez el término patrén conceptual, foco de
atencion en esta tesis, es la que realizan Riehle y Zullighoven [1996]. Aqui los

autores distinguen entre:

e Patrones conceptuales. Usados para facilitar la construccion del
modelo conceptual de un sistema. Se describen por medio de términos
y conceptos de un dominio de aplicacién particular (dominio del
problema). Guian la percepcion que se tiene de un dominio de
aplicacion y ayudan tanto a comprenderlo como a describirlo. Segin
los autores, éstos deberian apoyarse en metaforas del dominio de

aplicacion.

e Patrones de diserio. Usados en la construccion del modelo de diseno.
Emplean conceptos pertenecientes al dominio de la solucion. Varian
su escala desde “macro-arquitecturas”, como pueden ser los patrones
de arquitectura segun Buschmann et al. [1996], hasta “micro-
arquitecturas”, como los de Gamma et al. [1995]. Los autores
sostienen que el paso del modelo conceptual al modelo de disefio se
puede facilitar si es posible establecer una relacion clara entre

patrones de disefnio y patrones conceptuales.

e Patrones de programacion. Descrito por medio de constructores
pertenecientes a algin lenguaje de programacién concreto. Similar a
los patrones de codigo o idioms [Coplien, 1992]. Asimismo, si éstos se
relacionan con los de disefio, la etapa de implementacién se podria

agilizar.

En consonancia con la idea de patréon conceptual, Fowler [1997]
acuna el término patrén de andlisis para referirse a aquellos patrones que son
aplicables durante la fase de analisis de un sistema. Los patrones de analisis
capturan modelos conceptuales, vinculados a un dominio de aplicacién
concreto, que pueden ser reutilizados en distintas aplicaciones (reutilizacion
del conocimiento del dominio). Su utilizacién tiene un objetivo doble, por una
parte, acelerar el desarrollo de los modelos de analisis abstractos que

capturan los principales requisitos del problema, y por otra, facilitar la
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transformacién del modelo de analisis en el modelo de disefio [Geyer-Schulz y

Hahsler, 2002].

No obstante, los patrones también pueden ser clasificados en virtud de
su dominio de aplicacion, dando lugar, como es logico, a una clasificacion
mucho mas extensa. Aunque hay patrones que son de caracter general, esto
es, independientes del dominio, muchos otros son creados para resolver
problemas en ambitos concretos de aplicacion. Por ejemplo, podemos hablar
de patrones especializados en: sistemas distribuidos [DeBruler, 1995],
sistemas reactivos [Aarsten et al., 1996; Meszaros, 1996|, sistemas
cooperativos [Lukosch y Schiimmer, 2006; Schtimmer, 2002; Martin et al.,

2001], educacién [Anthony, 1996], etc.

Otra interesante tipificacion es la que atiende a la etapa o aspecto que
estamos considerando dentro del proceso de desarrollo. La estructuracion de
un catalogo a partir de este criterio podria facilitar en gran medida la
seleccion y aplicacion del patron mas adecuado en cada instante del proceso.
Asi, por ejemplo, podemos distinguir entre patrones de analisis [Fowler, 1997;
Geyer-Schulz y Hahsler, 2002], arquitectura [Buschmann et al., 1996; Shaw,
1995; Meunier, 1995], diseio [Gamma et al., 1995], programacion [Coplien,
1992, 1999; Cargill, 1996], proceso [Coplien, 1995], organizacion [Fowler,
1996; Harrison, 1996; Weir, 1998], tiempo [Carlson et al., 1999], interfaz de
usuario [Molina et al., 2002a, 2002b; Bradac y Fletcher, 1998; Granlund et
al., 2001], hipermedia [Rossi et al., 1996a; Bernstein, 1998; Nanard y
Nanard, 1999; German y Cowan, 2000], interacciéon persona-ordenador
[Borchers, 2001; Bayle et al., 1998; Rossi et al., 1999; Tidwell, 1998],
seguridad [Yoder y Barcalow, 1999], etc.

No obstante, dentro de cada catalogo, también es posible usar otros
niveles de agrupacion, facilitando la seleccion del patrén mas adecuado en
cada momento. Por ejemplo, Gamma et al. [1995, p. 10] clasifica los patrones
segin su proposito (creacion, estructura o comportamiento) y ambito de
aplicacion (clase u objeto), estableciendo una serie de relaciones interesantes

entre ellos, como por ejemplo:

e Patrones que se usan frecuentemente juntos (ej. Composite-Iterator o

Composite- Visitor).

e Patrones que son a menudo alternativos (ej. Prototype alternativo con

Abstract Factory).
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e Patrones con estructuras similares (ej. Composite y Decorator).

e Patrones relacionados [Gamma et al., 1995, p. 12].

2.4. Descripcion

Los patrones van mas alla de la mera exposicion de una soluciéon para
un problema conocido. Un patréon debe reflejar convenientemente las razones
por las cuales nos puede interesar su uso. Ademas, para facilitar su
aplicacion y comparacioén, la descripcion deberia ser realizada de una manera

comprensible, clara y estructurada.

Meszaros y Doble [1998] presentaron un original e interesante trabajo
sobre las recomendaciones que se deben seguir para la descripcion de
patrones. A través de un lenguaje de patrones, los autores describen y

ayudan a aplicar las mejores practicas utilizadas para su escritura.

Segin estos autores, la descripcion de un patron esta formada por
una serie de elementos obligatorios, junto con otros opcionales. Estos se
materializan en un conjunto de secciones que dotan de estructura la

descripcion. Asi, los aspectos esenciales que deberian contemplarse son:

e Nombre: Debe ser representativo y reflejar sucintamente su esencia.
Va a formar parte del vocabulario que facilita la comunicacién de las

abstracciones.

e Contexto: Circunstancias bajo las cuales se da el problema. Impone
una serie de restricciones a la solucién. Responde a preguntas tales
como, ¢en qué situaciones puede ser aplicado?, scémo reconocer esas
situaciones?. Muestra las precondiciones bajo las cuales el problema y

su solucion pueden ocurrir y para las que la soluciéon es deseable.
e Problema: Muestra qué es lo que resuelve la aplicacion del patroén.

e Fuerzas: Consideraciones, a menudo contradictorias, que se tienen en

cuenta cuando se elige una solucion para el problema.

e Solucién: Describe como resolver el problema equilibrando las fuerzas.
Debe expresarse genéricamente para que pueda ser aplicada en

distintas situaciones. Se suelen detallar los elementos participantes y
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las relaciones, tanto estaticas como dinamicas, que producen el
resultado deseado. Puede incluir variantes que difieren segin el
contexto en el que se aplican. Normalmente se especifica mediante

diagramas y prosa.

Entre los elementos considerados opcionales, los cuales pueden ser

mas o menos utiles dependiendo del patron concreto que estamos

describiendo, estan:

Indicios: Sintomas que pueden indicar que el problema existe.

Contexto resultante: Consecuencias (buenas y malas) de la aplicacion
del patréon. Problemas nuevos que podrian surgir y como estos podrian

resolverse con otros patrones.

Patrones relacionados: Otros patrones que forman parte del mismo
lenguaje de patrones y con los cuales se relaciona. Por ejemplo, otras
soluciones para el mismo problema, patrones que han podido
aplicarse antes o que podrian aplicarse después, aquellos que son

alternativos, los que son aplicados simultaneamente, etc.

Ejemplos: Ilustran la aplicacién del patrén.

Cédigo ejemplo: Muestra como implementar el patrén.

Razoén: Cuenta detalladamente porqué funciona y porqué es apropiado

el patron para este problema.

Alias: Otros nombres por los que es conocido el patron.

Agradecimientos: A quienes hayan contribuido significativamente en el

desarrollo del patrén o de las técnicas descritas en éste.

Coincidiendo con Riehle y Zullighoven [1996], pensamos que la

descripcién de un patrén deberia adaptarse a su tipo y dominio de aplicacion

especifico, presentando de forma explicita s6lo aquellas secciones que nos

ayuden realmente a usar y entender mejor el patron, y eliminando aquellas

que se consideren superfluas o redundantes.
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Uno de los formatos de descripcion mas famosos, conocido como
formato del GoF5, es el que proporciona Gamma et al. [1995]. Su estructura
cuenta con las siguientes secciones: nombre, clasificacion, intencion, alias,
motivacion, aplicabilidad, estructura, participantes, colaboraciones,
consecuencias, implementacién, coédigo ejemplo, usos conocidos y patrones

relacionados.

Al igual que Gamma et al.,, la mayoria de los autores basan sus
formatos en el llamado “formato canénico o Alejandrino®”. Las secciones que
componen dicho formato las listamos a continuaciéon y, para resaltar su

similitud, las comparamos con el formato del GoF:

e Nombre. Puede ademas incluir un alias, si el patrén es conocido por
otro nombre, y una clasificaciéon. Se corresponde con las secciones

nombre, clasificacién y alias del formato utilizado por el GoF.

e Problema. Equivale a la seccion intencion del GoF.

e Contexto. Semejante a las secciones escenario y aplicabilidad del GoF.

e Fuerzas. Coincide con la seccién motivaciéon del GoF.

e Solucion. En el formato del GoF esta seccion se divide en las secciones
de estructura (diagramas de clases y diagramas de interaccion que
ilustran las secuencias de peticiones y colaboraciones entre objetos),
participantes (clases y/o objetos que participan en el patrén y sus
responsabilidades) y colaboraciones (como colaboran los participantes

para llevar a cabo sus responsabilidades).

e Ejemplos. En el formato del GoF usos conocidos en sistemas reales,

codigo ejemplo e implementacion.

e Contexto resultante. Las secciones consecuencias y patrones

relacionados del GoF desempefnan este papel.

5 Group of Four (la Banda de los Cuatro), haciendo clara alusion a los cuatro autores
(E. Gamma, R. Helm, R. Johnson y J. Vlissides) del famoso libro [Gamma et al., 1995].

6 Empleado por C. Alexander (citado en la seccién 2.1. de este mismo capitulo) para la

descripcién de sus patrones.
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e Razén. Principalmente, la seccién motivacién del GoF contempla este
tipo de cuestiones, aunque en realidad esta practicamente dispersa

por casi todas las secciones.

e Patrones relacionados. Esta seccién coincide con su homoénima en el

GoF.

e Usos conocidos. Equivalente en el formato del GoF a su homoénima.

2.4.1. Especificacion de la soluciéon

Como veremos en detalle dentro del siguiente capitulo (v. cap. IV, sec.
3), el grado de formalizacién con el que un patron deberia ser descrito, y en
particular la solucién que éste propone, ha dado lugar a diversos trabajos y

posiciones divergentes.

Si bien una descripcién puramente narrativa puede dar lugar a
interpretaciones imprecisas, en el otro extremo, una especificacion demasiado
formal puede ser dificil de comprender, obstaculizando a menudo la
aplicacion del patron. Esto es especialmente critico en el caso de los equipos
de desarrollo multidisciplinares, donde algunos de sus miembros podrian
carecer de los conocimientos minimos necesarios para poder entender ciertas

notaciones formales.

La utilizacion de algun tipo de formalismo que permita la descripciéon
precisa y sin ambigliedades de un patrén es la base para la construccion de
herramientas que ayuden en la definicion, aplicacion y validacion de patrones
en contextos determinados. Sin embargo, la utilizacion de patrones durante el
modelado de un sistema requiere de cierta flexibilidad, asi como de altas
dosis de intuicion y experiencia por parte del disenador, lo que supone un
obstaculo para que este proceso sea totalmente automatico. No obstante, se
han construido diversas herramientas [Hillside, 2007c] que pueden ayudar al
disenador a aplicar patrones “tipo” bajo unas condiciones “ideales”. La
busqueda de una notacién adecuada para la especificaciébn precisa de
patrones de disefio orientado a objetos y su integracion dentro de una
herramienta para soportar su aplicacibn es una labor que ha sido
emprendida en diversos trabajos [Eden, 2000; Meijers, 1996; Lauder y Kent,
1998; Riehle, 1996; Le Guennec et al., 2000; Isla, 2001, 2002; Isla y
Gutiérrez, 2003].
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Bajo nuestra perspectiva, y subscribiendo la cita de Coplien [1996]
que hemos incluido en este mismo capitulo (v. sec. 2.2), creemos que todo
patron de software deberia presagiar el resultado de su aplicacién, de forma
que permita al usuario de un patrén, casi de un simple “vistazo”, comprender
su esencia. En consecuencia, el modelo que un patrén propone como
solucién deberia servir de muestra para construir de manera agil y flexible el
modelo que estamos buscando. Con este propésito, en el capitulo IV,
definimos un profile [Isla et al., 2005a] que extiende el lenguaje UML [OMG,
2003] a través de un conjunto minimo de elementos, permitiéndonos
representar de manera simple, intuitiva y facil de comprender, tanto la cara
externa como interna de un patrén de software. De acuerdo con este profile,
consideramos los patrones como modelos genéricos parametrizados (de
cualquier tipo) que actian como plantillas flexibles para la construccion y/o
descripcién de familias de modelos semejantes (las instancias del patrén).
Para conseguir el grado de flexibilidad necesario, aplicamos restricciones de
multiplicidad, optatividad, agrupamiento o incertidumbre sobre ciertos
elementos del patrén, limitando asi las posibles variantes de sus instancias.
Las instancias se crean/describen mediante la ligadura (uno a uno, uno a
varios) de cada uno de sus parametros con cada uno de los elementos de
estas instancias (argumentos), siempre y cuando éstos cumplan con las

restricciones que el patrén impone.

2.5. Integracion en los procesos de software

2.5.1. Introduccion

Desarrollar software es un proceso indudablemente complejo. Esto es

asi por varias razones:
e FEl software es complejo por naturaleza.
e Normalmente es necesario trabajar en grupo.

e Suelen existir problemas de comunicacion con los usuarios, incluso

entre los propios miembros del equipo de desarrollo.

e El software evoluciona y se debe facilitar su mantenimiento.
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e Los proyectos pueden tener un tamano considerable.

Al mismo tiempo hay un creciente interés por construir software
fiable, gastando la menor cantidad de tiempo y dinero posible. La ingenieria
del software pretende precisamente satisfacer dicha demanda, estableciendo y
aplicando principios y métodos propios de la ingenieria. La reutilizacion de
componentes de software es una de las actividades encaminadas a la

consecucion de dicho objetivo.

Tradicionalmente esta reutilizacion ha estado basada
fundamentalmente en el cédigo. El uso de la tecnologia orientada a objetos ha
potenciado y favorecido decisivamente este propédsito. Sin embargo, otros
tipos de artefactos (especificaciones y modelos de requisitos, disenos,
documentacion, etc.), aunque si de una manera informal, no han sido
reutilizados sistematicamente; maxime sabiendo que la construccion de éstos
repercute enormemente sobre la calidad del producto final y el tiempo de
desarrollo. La intencion de los patrones es dar un paso mas alla a través de la
reutilizacion sistematica del conocimiento experto empleado en la creaciéon de

todos estos artefactos.

La complejidad inherente al desarrollo de software hace de éste un
caldo de cultivo idoneo para la identificacion y aplicacion de numerosos

patrones en todos los dominios existentes.

Aparte de la ventaja que supone la reutilizaciéon del conocimiento que
el experto emplea para afrontar mas agilmente los problemas que se
encuentra durante la construccion de todos estos artefactos, el equipo de
desarrollo se beneficia, por otro lado, de la posibilidad de compartir un
vocabulario comun, compuesto por los nombres de los patrones, que favorece
el entendimiento entre ellos y con los usuarios finales. Adicionalmente, la
inclusion de patrones mejora la documentacion y, por ende, los modelos que
se generan, desde el punto de vista de su legibilidad, comprension y

mantenimiento.

En definitiva, el desarrollo de software en base a patrones permite
aliviar la complejidad intrinseca de su desarrollo y contribuye en la obtencién

de software mas rentable y de mejor calidad.
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2.5.2. Beneficios

La integracion de patrones en los procesos y métodos de desarrollo de

software tiene una serie de ventajas, las cuales han sido evidenciadas y

documentadas en diversas ocasiones dentro de la industria del software

[Schmidt y Stephenson, 1995; Schmidt, 1995a; Brown, 1996; Beck et al.,

1996]:

Se reutiliza el conocimiento experto.

El equipo de desarrollo va a disponer de una especie de memoria
corporativa, o base de conocimiento, que incorpora la experiencia
previa en otros proyectos, mediante la inclusién de una seleccion de
las mejores decisiones tomadas durante las distintas fases de
desarrollo. Este conocimiento podra ser reutilizado en posteriores
proyectos, ayudando a no cometer los mismos errores y facilitando la

formacién e integracion de nuevos participantes en el equipo.

Se facilita la deteccion de problemas y su modelado.

El interés de los patrones no reside Gnicamente en la posibilidad de
proporcionar una soluciéon a un problema concreto. A menudo, lo que
resulta realmente complicado es reconocer dichos problemas en
determinados contextos. Los patrones no sélo procuran la
especificacion de una soluciéon, también proveen la descripcion del
problema que ayudan a resolver y las condiciones bajo las cuales éste
sucede, posibilitando asi su modelado e identificacion en diferentes

situaciones.

El uso de catalogos de patrones ayuda en la deteccion de estos
problemas, ya que éstos clasifican e interrelacionan patrones

aplicables en situaciones especificas.

Se provee un vocabulario comun.

Compartimos un mismo vocabulario que nos permite comunicar y
razonar sobre conceptos complejos relacionados con las soluciones y

problemas que aparecen.

Cuando se trabaja en equipo, es esencial que todos sus integrantes

compartan un fondo comun de conocimientos minimos, compuesto
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por todos aquellos conceptos y experiencias que hacen falta para

poder alcanzar las metas que el grupo se propone.

Aun cuando el grupo posea cierta homogeneidad desde un punto de
vista de la formacion de sus componentes, esta necesidad se
mantiene. La misma formaciéon no implica necesariamente tener la
misma experiencia, ni incluso, a veces, compartir exactamente el
mismo vocabulario. Sin embargo, cuando se trata de equipos de
desarrollo heterogéneos, formados por profesionales procedentes de
distintas disciplinas, como puede ocurrir en el caso del desarrollo de
software segiin una filosofia centrada en el usuario o basada en un
disefio participativo [Schuler y Namioka, 1993], la necesidad de
establecer este fondo comuUn es vital. Esto sucede, por ejemplo,
durante el desarrollo de los sistemas cooperativos, donde la
colaboracion entre usuarios y expertos en informatica, sociologia,
psicologia, organizacion del trabajo, etc., es imprescindible para

obtener un producto que recoja las necesidades reales del cliente.

Compartir un conjunto de patrones definidos sobre un dominio
determinado puede servir como nexo de unién o fondo de
conocimientos entre las personas involucradas. Desde esta
perspectiva, los patrones pueden verse como una lengua franca
[Erickson, 2000a] que facilita el entendimiento entre los distintos
participantes durante el proceso de desarrollo. Entre especialistas de
un mismo campo, el hecho de poder compartir soluciones a problemas
comunes supone un valor anadido; pero entre especialistas
procedentes de distintas disciplinas, el papel de los patrones como

lengua comun cobra un protagonismo determinante.

Se mejora la documentacioén.

La propia descripcién de los patrones usados durante el desarrollo de
un sistema software forma parte de la documentaciéon asociada a un
proyecto. Esto permite que durante la generacién de la documentaciéon
se puedan referenciar, mediante el nombre del patrén, las soluciones
empleadas sin tener que entrar en el detalle, lo que simplifica y mejora

la comprension.

La notacién utilizada en la creacion de los modelos correspondientes

deberia contemplar los patrones como un elemento de modelado de



Pag. 90 TESIS: Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en base a Patrones en AMENITIES

primer orden. Su inclusiéon permitiria la elevacion del nivel de

abstraccién de los modelos generados.

La mejora de la legibilidad, comprensiéon y mantenimiento de la
documentacion en general y, por lo tanto, de los modelos que se

generan, es una consecuencia directa del uso de patrones.

2.5.3. Consideraciones para su implantacion

Para poder obtener los beneficios descritos anteriormente entendemos

que €s necesario:

e Disponer de una amplia coleccion de patrones que abarque todo el

proceso.

El equipo de desarrollo deberia estar en posesion de patrones
especializados en el dominio de aplicacion del producto que se va a
construir. Idealmente, la coleccion deberia ser lo suficientemente
extensa como para abarcar las distintas etapas del ciclo de vida. Asi,
estableciendo las conexiones adecuadas entre patrones aplicables en

etapas contiguas, se podria agilizar la transicioén entre ellas.
e Organizarlos y estructurarlos para favorecer su gestion.
Para ello, se pueden seguir las siguientes pautas:

- Mantenimiento de una estructura y formato de descripcién

uniformes.

Todos los patrones deberian presentar las mismas secciones y
reflejar los aspectos esenciales que ayuden en la identificacion y
aplicacion del patron. Para su especificacion puede ayudar el uso

de una estructura tabular.

Por otro lado, el lenguaje de descripciéon del patrén deberia ser
sencillo y homogéneo, empleando un vocabulario préximo a todos
los posibles usuarios. La creacién de un diccionario de términos,
la definicion de las convenciones tipograficas adoptadas y la
aclaracion de las notaciones utilizadas van a favorecer esta

circunstancia.
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- Clasificacion de los patrones en funcion de criterios que faciliten

su seleccion.

Es necesario organizar los patrones de manera que cuando
reconozcamos un problema, sea rapida la localizacion del patron
que ayude a resolverlo. Ademas, esta clasificacion da lugar a una
ordenacion del espacio del problema, lo que facilita su

reconocimiento.

Puede ser util agruparlos segun la fase del ciclo de vida donde se
aplican, el tipo de problema que intentan resolver, el nivel de

abstraccion, etc.

- Establecimiento de relaciones de colaboracion entre ellos.

Es deseable instaurar las interconexiones oportunas de cara a
poder afrontar determinados problemas mediante la combinacion
de patrones. Estas relaciones pueden ser muy utiles para la
transicion de un nivel de abstraccion a otro, refinando unos
patrones mediante otros mas detallados. Esto puede desembocar
en la creaciéon de un catalogo o, mas apropiadamente, un lenguaje
de patrones, que facilite la combinacién de distintos patrones que

colaboran en la resolucion de problemas mas complejos.

- Utilizacién de algun tipo de herramienta que ayude en la gestion

de los patrones.

Una herramienta que implemente todas estas cuestiones de
formato que han sido tratadas, asi como las distintas relaciones y
clasificaciones que se pueden dar entre los patrones existentes,

podria agilizar su consulta, mantenimiento y aplicacién.

La consulta deberia estar accesible en todo momento y posibilitar
el empleo de diferentes criterios de busqueda. Por ejemplo, seria
interesante ver los patrones relacionados con algin tipo de
problema o etapa de desarrollo concreta, los patrones que de
alguna forma se relacionan con otro patrén (bien por refinamiento,
generalizaciéon, composiciéon, proximidad, similitud, etc.), los que
fueron aplicados en algin proyecto anterior, enlaces de un patron

con casos reales de aplicacién en proyectos pasados, etc.
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Es indispensable que las altas, bajas y modificaciones de patrones
estén controladas para asegurar la calidad de la base de

conocimiento.

Una herramienta colaborativa podria facilitar la edicion
compartida de patrones, la realizacién de reuniones electrénicas
para discutir y refrendar las solicitudes de creacién o cambio, la
habilitacién de algin tipo de servicio (sincrono o asincrono) para el
intercambio de impresiones con otras personas del equipo que ya

tengan experiencia con el uso de algtin patrén concreto, etc.

Integrarlos con los métodos de desarrollo utilizados.

Dicha integracion conlleva basicamente el establecimiento de:

Una representacion adecuada para éstos dentro de los modelos

que s€ generan.

Los patrones deberian formar parte de la notaciéon como elementos
de modelado de primer orden. Dentro de los modelos deberian ser
percibidos e interpretados correctamente, tanto si son usados
como caja negra o como caja blanca. En ambos casos deberia
quedar patente el papel que desempena cada uno de los elementos
del contexto dentro del patréon. Los patrones pueden ser usados
como simples guias de modelado con capacidad para orientar al
disenador en la eleccién de los distintos elementos que deberian
participar en el modelo, tanto desde el punto de vista de su
estructura como de su comportamiento. Esto se podria facilitar a
través de una herramienta que ayude en la aplicacién automatica

o semiautomatica de patrones en contextos especificos.

Su integracién dentro del lenguaje de modelado propicia la
elevacion del nivel de abstraccion de los modelos desarrollados,

mejorando la legibilidad, comprensién y mantenimiento de éstos.

La conexion de los distintos problemas que podemos encontrar en
cada una de las etapas del método de desarrollo con aquellos

patrones que pueden ser Utiles para su resolucion.
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e Formar al equipo de desarrollo en la utilizacién de esta técnica y

tomar conciencia de sus ventajas.

Es imprescindible que el equipo experimente y tome conciencia de los
efectos positivos que sobre los productos construidos y el proceso de

desarrollo proporciona la utilizacion de patrones.

2.6. Foros especializados

Desde la organizaciéon del primer taller de trabajo sobre patrones de
software [Anderson y Coad, 1994]| hasta el presente, se han sucedido una
serie de encuentros en el marco de las prestigiosas conferencias OOPSLA
(Object-Oriented Programming, Systems, Languages and Applications) que han
servido de soporte para la discusion e intercambio de ideas y experiencias

sobre este tema.

Adicionalmente, numerosos congresos sobre informatica incluyen
entre sus topicos, la aplicacion y busqueda de patrones relacionados con

alguno de los temas de interés del congreso.

Asimismo, existen varias conferencias internacionales cuyo tema
central son los patrones de software. Las conferencias PLoP™ (Pattern
Languages of Programs)?” que patrocina The Hillside Group® [Hillside, 2007d]

se encuentran entre las mas famosas.

Algunos de los articulos presentados en dichas conferencias (PLoP,
EuroPLoP, Koala PLoP, Mensore PLoP, SugarLoafPLoP, UP, ChiliPLoP, Viking
PLoP) se recopilan en la serie Pattern Languages of Program Design [Coplien y
Schmidt, 1995; Vlissides et al., 1996; Martin et al., 1998; Harrison et al.,
1999; Manolescu et al.,, 2006], cuyas obras son un referente para la

comunidad interesada en los patrones de software.

" PLOP es una marca registrada de The Hillside Group, Inc.

8 Corporacién sin animo de lucro interesada en la difusion de los patrones de software
entre la comunidad informatica. Este grupo mantiene uno de los principales portales

especializados que existen sobre patrones de software [Hillside, 2007a].
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3. La aplicacion de patrones durante las etapas tempra-
nas de modelado de sistemas software

3.1. Introduccion

Entre los problemas mas complejos y decisivos que es necesario
abordar durante el desarrollo de un sistema software estan la obtencién,
analisis y especificacién de sus requisitos. Gran parte de esta dificultad reside

en que:

e FEl analista o ingeniero de requisitos® debe comprender el dominio de
aplicacion!®. Sin embargo, esta persona puede no tener el
conocimiento y la experiencia suficiente como para entenderlo

convenientemente.

e Para llegar a comprender el dominio y descubrir los requisitos reales
del sistema, el analista debe interactuar con los Illamados
stakeholders!! (usuarios finales, directivos, personal técnico de los
sistemas relacionados, proveedores, etc.). Sin embargo, estas personas
suelen expresar los requisitos mediante sus propios términos, usando

un conocimiento implicito de su propio trabajo.

e Diferentes stakeholders pueden tener requisitos distintos y

expresarlos de manera diferente.

A lo largo de este proceso el analista desarrolla uno o varios modelos,
denominados modelos de andlisis o conceptuales, que ayudan a entender y
simplificar los problemas que aparecen en el dominio de aplicacion. Estos
complementan la especificacion de requisitos realizada en lenguaje natural,
representando de una forma mas técnica y detallada, el contexto, estructura

y comportamiento del sistema.

® Denominacion comunmente usada para designar al Ingeniero de software que

desempefia las tareas de obtencidn, analisis y especificacion de requisitos.
'% También conocido como dominio del problema o del negocio.

" “Cualquier persona que tiene influencia directa o indirecta sobre los requerimientos

del sistema” [Sommerville, 2002].
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Estos modelos tienen un gran valor, principalmente debido a que, por
un lado, son una abstraccién que representa la vision (modelo mental) que
tiene el analista sobre el dominio de aplicacion, y por otro, son usados como
puente entre el analisis y el disefio del sistema a desarrollar. Por ello, es de
maxima importancia que dichos modelos estén bien construidos y sean

validos, es decir, que definan correctamente el sistema que desea el cliente.

En un ciclo de vida clasico, los errores cometidos durante estas etapas
tempranas de modelado suelen tener un coste de reparacién muy alto, por
encima de aquellos cuyo origen esta en el disefio o la implementacién, ya que,
por lo general, implica tener que redisefiar e implementar nuevamente las
partes del sistema afectadas por los cambios. Por lo tanto, cuanto antes se

detecten estos errores, menor sera el coste de reparacion.

Una prometedora técnica que permite acelerar y mejorar el desarrollo
de estos modelos, a la vez que ayuda a reducir el numero de errores

cometidos, consiste en la aplicacion de patrones de andlisis.

Segin Martin Fowler, “los patrones de andlisis son grupos de
conceptos que representan una construccién comun en el modelado del
negocio. Estos pueden ser relevantes para un sélo dominio, o pueden abarcar

muchos dominios” [Fowler, 1997, p. 8].

Como ya se ha comentado en este capitulo, los patrones de analisis
son también ampliamente conocidos como patrones conceptuales!2. Riehle y
Zullighoven [1996] introdujeron este término para referirse a aquellos
patrones aplicables en la construccién de un modelo conceptual para un

dominio de aplicacién concreto.

Claramente, los patrones conceptuales estan centrados en el qué

(dominio del problema) y no en el cémo (dominio de la solucion). Representan

2 A0 largo de esta tesis usaremos preferentemente este término. No obstante, es
necesario sefialar que, aunque la mayoria de los autores no hacemos distincion alguna entre
ambas denominaciones, hay quienes prefieren diferenciarlos. Por ejemplo, Cabot y Raventés
[2004] usan el término patréon conceptual para referirse a aquellos patrones que representan
estructuras especificas de conocimiento encontradas en diferentes dominios, mientras que
usan el término patrén de anadlisis para aquellos que especifican un conocimiento genérico y

dependiente del dominio.
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y documentan escenarios comunes que aparecen en el dominio que
comparten analistas y stakeholders para hablar sobre los requisitos del
sistema que se va a construir, aislandose de aquellos conceptos propios del

disefno o la implementacion.

El uso de wuna aproximacion al modelado en base a estas
“convenciones de pensamiento” [Hay, 1996] va a mejorar y facilitar la

comunicaciéon y analisis del dominio del problema.

El objetivo, por tanto, de los patrones conceptuales/analisis es la
comunicacién, el entendimiento y la reutilizacion durante el proceso de
analisis y modelado conceptual, del conocimiento relacionado con aquellas

abstracciones clave que son recurrentes en ciertos dominios.

3.2. Beneficios que aporta la reutilizaciéon de patrones
conceptuales

Las ventajas que supone la aplicacion de patrones conceptuales
durante las etapas tempranas de modelado de un sistema software se pueden

resumir en las siguientes:

e Guian la percepcion que se tiene de un dominio de aplicacion y
ayudan a encontrar, comprender y describir los problemas comunes

que aparecen dentro de éste.

e Proporcionan un lenguaje de comunicaciéon o lengua franca [Erickson,
2000a] que facilita el entendimiento entre el personal técnico y las
personas relacionadas con el dominio del problema. Para ello, tal y
como apuntan Riehle y Zullighoven [1996], es conveniente que los
patrones sean descritos por medio de términos y conceptos propios del

dominio del problema y apoyarse en metaforas de éste.

e Optimizan el analisis por medio de la reutilizacion de modelos
conceptuales que ya han demostrado su validez en dominios
semejantes, mejorando la calidad del software producido. Los
modeladores soOlo tienen que modificar y combinar estructuras

existentes, mas que crear nuevas desde cero [Hay, 1996].
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e Simplifican la construccion de los modelos conceptuales y facilitan su
validaciéon. Los patrones ayudan a reducir o eliminar los errores de
modelado mas gruesos, puesto que los elementos basicos del modelo

estan ya definidos [Hay, 1996].

e Facilitan la comprensién, comunicaciéon, documentacién y
mantenimiento de los modelos generados cuando los patrones

utilizados se identifican claramente dentro de éstos.

e Reducen el tiempo de desarrollo significativamente y mejoran la
interfaz entre la etapa de analisis y de disefio [Geyer-Schulz y Hahsler,

2002].

A pesar de todo, los patrones no estan todavia ampliamente usados
durante las etapas tempranas de modelado, a diferencia de lo que ocurre en
etapas posteriores. Entre las posibles causas de este retraso creemos que las

mas importantes son:
e La ausencia de colecciones de patrones para dominios especificos.

e La carencia de patrones realmente utiles y con el nivel de abstraccion

adecuado que ayuden a construir este tipo de modelos.

e La falta de integracion con metodologias concretas que faciliten la

definicién de los patrones y ordenen su aplicaciéon sistematica.

Justamente, esta tesis pretende dar solucion a estas necesidades,
mediante la integracion de patrones conceptuales en la metodologia

AMENITIES.

3.3. Una panoramica de los principales trabajos
realizados

Es necesario sefalar que el nimero de publicaciones relacionadas con
este tema es de momento escaso, sobre todo en comparacion con la atenciéon
que se ha prestado a otros tipos de patrones, como por ejemplo los de disefio.
Ademas, los trabajos existentes estan muy disgregados, abordando la
aplicacion temprana de patrones desde muy diversas perspectivas. Aumentar

y aunar los esfuerzos en este terreno es una tarea que no podemos eludir. No
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obstante, se han desarrollado algunos trabajos significativos en este terreno

que, a continuacién, vamos a presentar y analizar.

Asi, por ejemplo, hay autores que han concentrado sus energias en la
exploracion de métodos y herramientas para dar soporte al proceso de

modelado conceptual en base a patrones.

Este es el caso de Petia Wohed [2000a], quien sugiere un método
basado en wuna estructura de navegacion guiada por preguntas que
proporciona los patrones conceptuales mas adecuados durante el proceso de
analisis de sistemas de informacién. Desarrollan un prototipo de herramienta
dependiente del dominio para automatizar la construccién y refinamiento de
esquemas conceptuales a partir de las respuestas dadas por el usuario a las
preguntas previamente disenadas. Esta aproximacion es aplicable
Unicamente a dominios muy concretos y simples, lo que permite limitar el
numero de preguntas sobre el dominio y recolectar la informaciéon necesaria
para la construccion de los esquemas conceptuales. En [Wohed, 2000b] se
traslada esta aproximacion a otro dominio, el de la especificaciéon de
transacciones, basandose en los patrones de transaccion de Coad et al.
[1995].

En Fernandez y Yuan [2000] se describen conjuntos minimos de casos
de uso que especifican mini-aplicaciones genéricas basicas. Los casos de uso
son seleccionados de manera que la aplicacion se pueda usar en diferentes
situaciones. Los autores consideran que éste es un “nuevo” tipo de patron de
analisis, al cual denominan SAP (Semantic Analysis Pattern). Describen un
método basado en SAPs para construir, total o parcialmente, modelos
conceptuales de forma sistematica. E1 método parte de la premisa de que ya
disponen de un completo catalogo con los patrones de analisis mas
interesantes de la literatura. Basicamente consiste en buscar aquellos SAPs
que cubran algunos de los requerimientos de la aplicacién, después buscar
otros patrones de analisis mas pequenos que se puedan utilizar, a
continuacion comprobar si se pueden aplicar patrones de disefio o
arquitectural? y, por ultimo, aplicar patrones similares a los de Fowler [1996]

para anadir flexibilidad y extensibilidad a los modelos. Como resultado se

'3 Los autores sostienen que algunos de estos patrones pueden ser usados durante el

proceso de analisis.



CAPITULO lIl. Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en Base a Patrones Pag. 99

obtendria un esqueleto inicial del modelo conceptual que habria que
completarlo ad hoc. En otros trabajos [Fernandez y Yuan, 1999; Fernandez,
2000; Fernandez et al., 2000] han propuesto algunos patrones de analisis

generales.

Purao et al. [2003] plantea una aproximacién que usa mecanismos de
aprendizaje para el disefio conceptual semi-automatico con reutilizacion de
patrones de analisis. El objetivo es utilizar un asistente inteligente que
implemente dichos mecanismos de aprendizaje y facilite la creaciéon de un

diseno conceptual preliminar que debera ser depurado mas tarde.

Con el propésito de facilitar la especificaciéon y uso de los patrones
durante el analisis, Pantoquilho et al. [2003] proponen una plantilla
especializada en la descripciéon de este tipo de patrones que complementa a

otras ya existentes.

Una vision muy diferente a las anteriormente expuestas es la que se
proporciona en Bergholtz y Johannesson [2000]. Aqui, los patrones no se
utilizan para ayudar en la generacion de los modelos conceptuales, al
contrario, éstos son utilizados como un instrumento de validacion de estos
modelos, generando explicaciones en lenguaje natural acerca de las

relaciones que existen entre los elementos estructurales del modelo.

Otra interesante linea de investigacion emprendida es la que se
relaciona con la busqueda de patrones de andlisis estables. Hamza [2002]
suscribe que los patrones de analisis no han alcanzado su verdadero
potencial debido a que carecen de estabilidad. Cuando pretendemos aplicar
un patrén de analisis en contextos diferentes, el cual modela un problema
especifico, muchas veces los desarrolladores se ven forzados a analizar ese
mismo problema desde cero, mermando asi su reusabilidad. Para solventar
este inconveniente proponen el desarrollo de lo que ellos llaman patrones de
andlisis estables [Hamza y Fayad, 2002a], en base a conceptos de estabilidad
del software [Fayad y Altman, 2001]. Ademas, proponen un lenguaje de
patrones [Hamza y Fayad, 2002b] que muestra los pasos a seguir para la

construccién de este tipo de patrones.

Otras aproximaciones, con una fuerte repercusion practica en el
modelado conceptual, son aquellas que estan encaminadas hacia la

recopilacion y aplicacion de patrones de analisis para diferentes dominios.
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Dejando de lado el ambito concreto de los sistemas cooperativos, el
cual abordaremos en la seccién siguiente, en este punto podemos hablar de
algunos de los dominios para los que se han propuesto y aplicado patrones

especificos.

Este es el caso de Fowler [1997], quizas la obra mas relevante e
influyente dentro del movimiento que esta relacionado con el estudio de los
patrones de analisis. Este libro presenta una coleccion de 85 modelos de
objetos del negocio reutilizables en diferentes ambitos (relaciones
organizacionales, cantidades, medidas, responsabilidades, analisis financiero,
inventarios, contabilidad, planificacion, comercio, etc.). No obstante, gran
parte de estos patrones no son exclusivos de un sélo dominio, pudiendo ser
aplicados en varios de ellos, lo que eleva aun mas su capacidad de

reutilizacion.

En la linea del libro anterior, Hay [1996] describe estructuras
comunes que aparecen durante el modelado de datos (o modelado
entidad/relacion) dentro de muchas empresas, las cuales guardan relaciéon

con areas tales como contabilidad, contratos, planificacién de materiales, etc.

De igual forma, Coad et al. [1995] propone un conjunto de 31 patrones
conceptuales de uso general, compuestos por no mas de dos o tres clases, y

numerosas estrategias que guian el proceso de analisis.

Otro de los ambitos beneficiados por el uso de patrones conceptuales
ha sido el de las interfaces de usuario. Desde esta perspectiva, Granlund et
al. [2001] describe la aproximacion PSA (Pattern-Supported Approach) para el
disenno en base a patrones de interfaces de usuario en el contexto de la
visualizacién de informaciéon. PSA sugiere la aplicacion de una cadena de
patrones pertenecientes a diferentes niveles de analisis y disefio. Comienzan
con la especificacion del sistema mediante la aplicacion de patrones del
dominio de aplicacién, los cuales recomiendan el uso de patrones que
describen procesos tipicos del negocio. A continuacién, éstos Glltimos apuntan
a patrones concretos de tareas, los cuales pueden estar compuestos a su vez
por patrones de subtareas, que facilitan el analisis de tareas/usuario. La
aproximacién considera estos patrones iniciales como patrones de informacién
(especificos del dominio de aplicacion). A continuacién comienza la fase de
disenio propiamente dicha en la que se utilizan patrones independientes del

dominio de aplicacién. Se aplican patrones de estructura y navegacion de la
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informacion en base al contenido de los patrones de tareas, para después
utilizar patrones de disefio de la interfaz de usuario en base al trabajo de

Tidwell [1998].

Molina et al. [2002a, 2003] muestra otro interesante trabajo aplicado
al desarrollo de interfaces de usuario en base a patrones conceptuales. Los
autores proponen un modelo, denominado JUST-UI, para la especificacién de
interfaces de usuario abstractas soportada por patrones conceptuales. JUST-
Ul identifica patrones tipicos que aparecen en dichas interfaces y los abstrae
para trabajar en términos del dominio del problema. En base a su experiencia
investigadora, tanto en el ambito académico como industrial, los autores
desarrollan un lenguaje o coleccion de patrones conceptuales [Molina et al.,
2002Db] utiles en la descripcion de interfaces de usuario abstractas, los cuales
guian la fase de disefio y proveen estrategias de generacion automatica de
codigo para prototipado rapido. Siguiendo una aproximacion similar a PSA
[Granlund et al., 2001], utilizan patrones en fases tempranas para
propagarlos a fases posteriores. El lenguaje de patrones propuesto permite
detectar necesidades comunes o requisitos de los usuarios, guiando la
informacion que el analista debe obtener y como debe ser organizada. Estos
patrones han sido usados como conceptos de especificacion en la
herramienta de modelado conceptual Oliva Nova Modeller ® desarrollada por

CARE Technologies.

Otros ambitos para los que se han recopilado y aplicado patrones de
analisis/conceptuales especificos son: refinerias de petroleo [Zhen y Shao,
2002], sistemas empotrados [Konrad et al., 2004], sistemas de informacion

geografica [Lisboa et al., 1998], etc.

4. Situacion actual de la aplicacion de patrones en eta-
pas tempranas de desarrollo de sistemas cooperativos

4.1. Introduccion

La estrecha relacion que existe entre la organizacion, los usuarios, la
tecnologia y las tareas a realizar, hace que los sistemas colaborativos, a
menudo conocidos por esta razén como sistemas socio-técnicos [Mumford,

2000], sean especialmente dificiles de analizar y disefiar. Sin embargo, a
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medida que la experiencia ha ido creciendo, investigadores y profesionales se
han percatado de la existencia de patrones que pueden ser aplicados, una y

otra vez, durante el desarrollo de estos sistemas.

Mientras que muchos de estos patrones son aplicados en las etapas
avanzadas del desarrollo, otros estan pensados para las etapas tempranas.
En el primer caso, suelen consistir en soluciones de disefio detallado, o de
grano fino, dependientes de alguna tecnologia concreta (p. €j., orientaciéon a
objetos), que proceden del conocimiento y la experiencia existente en distintas
areas de la informatica como son: sistemas distribuidos, interaccion persona-
ordenador, bases de datos, ingenieria del software, etc. En el segundo caso,
habria que hacer una distinciéon. Por un lado, aquellos patrones tutiles en un
disefo inicial del sistema, los cuales proporcionan soluciones de alto nivel, o
de grano grueso, a problemas tipicos que aparecen en el dominio de
aplicacién. Estos suelen ser independientes de una tecnologia de disefio
concreta. Por otro lado, aquellos patrones que describen conceptos y
escenarios comunes en el dominio del problema, los cuales, ademas de
ayudar a comprender el dominio, a veces forman modelos reutilizables
durante el modelado conceptual. Estos derivan comtinmente de la experiencia
y conocimiento existente acerca de cémo las personas trabajan en grupo, el
cual emana de disciplinas de indole social tales como la etnografia aplicada,

la sociologia, la psicologia, las ciencias del trabajo, etc.

Se han publicado numerosos patrones aplicables en una etapa de
disenno detallado. Algunos de estos patrones de disefio forman parte de
catalogos de propoésito general, como por ejemplo el de Gamma et al. [1995].
Otros abordan problemas de disefio comunes en esta clase de sistemas, como
por ejemplo: manejo de eventos [Schmidt, 1995b], concurrencia [Sane y
Campbell, 1996; Schmidt et al., 2000], colaboraciéon entre objetos [Guerrero y
Fuller, 1999], sistemas distribuidos [Das Neves y Garrido, 1998], etc. Sin
embargo, como veremos a continuaciéon, se han publicado pocos trabajos
relacionados con la aplicacion de éstos en una etapa de disefio temprano o de
alto nivel, pero menos aun, son los que versan sobre la descripcién de
conceptos o escenarios de trabajo colaborativo mediante patrones. En
general, se usa exclusivamente la prosa como la forma natural para la
descripcion de estos patrones. Casi todos estos trabajos se centran
meramente en destacar la utilidad de los patrones como instrumento para la

comunicaciéon, mientras que son practicamente inexistentes los que enfatizan
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el importante papel de éstos como guias para la construccion de los modelos

de analisis.

4.2. Perspectivas de aplicacion

4.2.1. Los patrones como instrumentos para la comunicacion
interdisciplinar

Como ya hemos resenado en este capitulo, una de las principales
ventajas de usar patrones es la posibilidad de compartir un mismo lenguaje
que nos permita comunicar y razonar sobre las soluciones y problemas que
aparecen comunmente en un determinado dominio. Mientras que unos
patrones estan exclusivamente ligados al personal técnicol4, otros pretenden
servir como lengua franca [Erickson, 2000a] entre éstos y las personas

relacionadas con el dominio del problema.

De acuerdo con Ellis et al. [1991], los sistemas colaborativos deberian
facilitar la interaccién entre los miembros del grupo y soportar las practicas y
actividades habituales en el lugar de trabajo. Por tanto, para poder abordar
su diseflo con éxito, es preciso conocer las interacciones y procesos de trabajo
que se dan en el dominio del problema. Sin embargo, hacer explicito este
conocimiento no es facil para los técnicos, ni a veces para los propios
usuarios, recurriendo a menudo a expertos en el dominio o a técnicas de

elicitacion de requisitos como la etnografia aplicada.

4.2.1.1 Patrones de interaccion

Los sistemas colaborativos son por naturaleza interactivos, por lo que
los resultados obtenidos en el campo de la interaccién persona-ordenador

(IPO) son muy valiosos para el desarrollo de estos sistemas.

" Por ejemplo, el catdlogo de Gamma et al. [1995], cuyos patrones capturan
soluciones exitosas en el dominio del disefio orientado a objetos, forma un vocabulario que

puede ser compartido sélo por disefiadores.
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Avalada por multiples trabajos!5, entre otros [Bayle et al., 1998;
Tidwell, 1998; Granlund et al., 2001; Montero et al., 2002, 2005b], la IPO
tiene ya un importante bagaje en el uso de patrones para el disefio de la
interaccion persona-ordenador, donde el disefio de interfaces de usuario es
simplemente un caso particular de ésta. Por ejemplo, aunque no esta
especificamente centrado en los sistemas cooperativos, uno de los trabajos
mas interesantes sobre el desarrollo de sistemas interactivos basado en
lenguajes de patrones es el de Borchers [2001]. Segun el autor, como el
desarrollo de interfaces requiere de la colaboracioén de ingenieros de software,
de especialistas en IPO, asi como de usuarios y/o expertos en el dominio, es
necesario construir un marco de trabajo interdisciplinar basado en lenguajes
de patrones. Jan Borchers propone tres lenguajes de patrones
interdependientes (lenguaje de patrones del dominio de la aplicacion, de
interaccion persona-ordenador y de ingenieria del software), aplicables en
etapas distintas del proceso de desarrollo y capaces de conectar los distintos

puntos de vista de los participantes.

Sin embargo, cuando hablamos de sistemas cooperativos, nos interesa
especialmente conocer cémo los componentes de un grupo de trabajo

interaccionan entre ellos.

El estudio de la interaccion entre las personas por medio de
ordenadores, ha dado lugar a nueva area de investigacion denominada IPOP
(Interaccion Persona-Ordenador-Persona), en inglés HCHI (Human-Computer-
Human Interaction). A diferencia de la IPO, la corta trayectoria de la IPOP,
enfrentada a problemas emergentes relacionados con la forma en que los
sistemas pueden contribuir a facilitar o inhibir la interaccién social entre sus

usuarios, no ha dado lugar a muchos trabajos!6.

'® Para ver una muestra de los trabajos mas interesantes y algunos de los lenguajes
de patrones existentes, el lector puede consultar tres famosas websites [Erickson, 2004;

Borchers, 2005; Fincher, 2000] especializadas en el tema.

'® Tan solo conocemos la celebracién de dos reuniones importantes que han tratado
este asunto especificamente. Una es el Workshop on Human-Computer-Human-Interaction
Patterns celebrado dentro del congreso CHI2004, en Viena (Austria), del 25 al 26 de abril de
2004. La otra es el Focus Group at EuroPLoP04: HCHI-Patterns, celebrado en Irsee
(Alemania), del 9 al 10 de julio de 2004.
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Los estudios etnograficos [Hughes et al., 2000] son una valiosa fuente
para la obtencion de patrones dentro de la IPOP. Uno de los trabajos mas
notables en este sentido es el de Erickson [2000b], precursor en la
descripcion de escenarios de trabajo cooperativo a través de patrones. En su
trabajo discute y describe narrativamente varios patrones que han sido

derivados de estudios sobre etnografia aplicada.

Partiendo de las ideas de Erickson [2000b], el trabajo de Martin et al.
[2001, 2002] centra su interés en la utilizacion de los patrones como medio
para capturar, organizar y hacer mas accesible a los disefiadores el corpus de
conocimiento procedente de décadas de estudios de etnografia realizados en
entornos de trabajo cooperativo. Los patrones sirven como medio para
documentar y describir las interacciones comunes que se producen en dichos
entornos. La intencién es que éstos sean utilizados como recursos utiles

durante el analisis y disefio de sistemas CSCW.

Estos autores no proponen patrones prescriptivos, consistentes en
soluciones-plantilla para la resolucion de determinados problemas, sino
patrones descriptivos. En sintonia con Erickson [2000b], buscan patrones
orientados a la descripcién de fenomenos en el lugar de trabajo, mas que en
proporcionar soluciones de disefio: “[...] nos hemos centrado en el desarrollo
de patrones descriptivos que transmiten la naturaleza de escenarios para
aquellos que buscan el desarrollo de tecnologias que son sensibles a la

naturaleza de los entornos de trabajo [...]” [Martin et al., 2001].

En Martin et al. [2001] dieron a conocer su experiencia en la creacion
de un lenguaje preliminar de patrones de interaccion cooperativa y
presentaron un par de ejemplos de patrones para este lenguaje.
Desafortunadamente, tras un seguimiento a lo largo de todo este periodo,
hemos podido comprobar que este lenguaje apenas ha evolucionado desde
entonces. Para obtener informacion sobre su estado actual puede consultarse
la web [Martin et al., 2005] del proyecto PoinTer (Patterns of Interaction: a

Pattern Language for CSCW) en el que participan los autores.

4.2.1.2 Patrones hipermedia

El éxito que esta teniendo Internet en nuestra sociedad esta

influyendo en la forma de interaccionar con las personas y los ordenadores.
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La demanda de aplicaciones colaborativas que utilizan la Web como
plataforma tecnolégica para la interaccion y presentaciéon de contenidos
hipermedia va en aumento. La familiaridad de los usuarios con esta
tecnologia y la necesidad, cada vez mayor, de entornos que presten soporte a
la comunicaciéon, coordinaciéon y colaboracion entre wusuarios, esta
favoreciendo enormemente este proceso migratorio. Por esta razon, la
obtenciéon y aplicaciéon de patrones durante el desarrollo de sistemas
hipermedia cooperativos [Groenbaek et al., 1994] es una tarea que no
podemos eludir. Pero, de momento, han sido muy pocos los trabajos

realizados en este sentido.

Paradéjicamente, el campo de la hipermedia ha sido uno de los que
mas aportaciones han realizado al mundo de los patrones de software. Sin
embargo, casi todas han estado enfocadas hacia el diseno de aplicaciones
hipermedia “no colaborativas”. Los primeros estudios realizados sobre este
tipo de patrones aparecieron en el seno del grupo de Rossi et al., quienes
dieron a conocer algunos patrones para la creacién de aplicaciones orientadas
a objetos con funcionalidad hipermedia [Rossi et al., 1996a] e hicieron una
primera aproximacion para la creacion de un lenguaje de patrones aplicable
en este dominio [Rossi et al., 1996b]. Mas tarde, en [Rossi et al., 1997]
pusieron de manifiesto la necesidad de motivar a la comunidad hipertexto
para que este asunto sea discutido y para promover la construccion de un
catalogo de patrones relacionados, como ya sucedi6é en Gamma et al. [1995].
Desde entonces han aparecido diversos trabajos que han tratado este tema
desde diversos puntos de vista [Lyardet et al., 1999; Garzoto et al., 1999;
Paolini y Garzoto, 1999] proporcionando algunos de ellos interesantes
colecciones de patrones [German y Cowan, 2000; Nanard y Nanard, 1999;

Discenza y Garzotto, 1999; Bernstein, 1998; etc.].

Por desgracia, la “hipermedia colaborativa”, a diferencia de la “no
colaborativa”, ha dado lugar a muy pocos trabajos de momento. Entre los
nuevos topicos a explorar en este campo se encuentran: el mantenimiento de
la conciencia de grupo, el modelado de usuarios y roles en situaciones de
cooperaciéon o la provision de canales de comunicacion adicionales.
Justamente, Schiimmer et al. [1999] propone un conjunto de patrones que
atiende este tipo de problemas. Estos fueron clasificados en patrones de
interaccion (Communication Channel y Session), patrones de colaboraciéon
(User Role y Group Location Awareness) y patrones de interface de usuario

(Avatar y Virtual Room).
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Las metodologias para el diseio de sistemas hipermedia deberian
extenderse para cubrir aspectos relacionados con la hipermedia colaborativa
(comunicacién, cooperacién, coordinacién, grupos de usuarios, etc.) y
beneficiarse del uso de un lenguaje especifico de patrones que ayude al
disenador en la resolucién de los problemas tipicos que aparecen dentro de
este dominio. En esta linea, Schiimmer et al. [1999] expone brevemente cémo
se podria extender el método de disefio hipermedia orientado a objetos
OOHDM [Schwabe et al.,, 1996] para este fin. En Isla y Gutiérrez [2002]
defendemos la integracion de patrones dentro de una metodologia especifica
para su aplicacion sistematica durante el analisis, disefio y desarrollo de
sistemas colaborativos hipermedia. Destacamos la necesidad de explorar
nuevos mecanismos que permitan la seleccion, comparacion y composicion de
patrones a partir del reconocimiento de problemas concretos. La unificacién
de un catalogo y la utilizacion de criterios de clasificacion adecuados podrian
ayudar en esta direccion. Dicho catalogo deberia cubrir el mayor rango
posible de problemas. Asimismo, defendemos la utilizacion de una notacién
con capacidad expresiva suficiente como para definir de forma clara, sencilla

y precisa los diferentes tipos de patrones.

4.2.1.3 Patrones socio-técnicos

Un grupo de investigadores interesados en lo que han venido a
denominar patrones socio-técnicos, han elaborado unos cuantos trabajos que
son de gran interés para el tema que nos ocupa. Los patrones socio-técnicos
tratan sobre las relaciones existentes entre la tecnologia y los factores
sociales. Su objetivo es proporcionar soluciones a problemas frecuentes que
aparecen en contextos mediados y no mediados por ordenador, combinando
productivamente relaciones sociales con tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

Como parte del congreso CSCW 2002, tuvo lugar en la ciudad de
Nueva Orleans un interesante encuentro centrado en este tema, denominado
Workshop on Socio-Technical Pattern Languages. Entre los trabajos
presentados en este taller y relacionados con el disefio de sistemas CSCW
estd el de Thomas et al. [2002]. En este trabajo los autores recalcan la
necesidad de crear lenguajes de patrones socio-técnicos, junto a
herramientas y metodologias que soporten su uso durante todo el proceso de

desarrollo de software. Senalan, ademas, que se deberian implementar
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componentes de software basados en dichos lenguajes para desarrollar las
aplicaciones. Para ello es necesario expresar, en un formato util y usable por
los desarrolladores, el conocimiento relevante que existe sobre el dominio
socio-técnico. De esta forma, los patrones podrian ayudar a comprender y
analizar los problemas que aparecen en dicho dominio y crear los modelos
necesarios. Los autores disponen de una pagina web
(www.truthtable.com/websitewelcome page index.html) en la que se

incluye informacion sobre este tipo de patrones.

En consonancia con Martin et al. [2001, 2002], Crabtree y Rodden
[2002] consideran los patrones como un medio adecuado para estructurar y
presentar material etnografico. Sugieren que una aproximacién descriptiva de
los patrones para el campo del CSCW complementaria una perspectiva
prescriptiva. Mas que en codificar problemas y soluciones, se centran en las
propiedades comunicativas de tales lenguajes [Erickson, 2000a, 2000b].
Defienden que los patrones socio-técnicos deberian verse como el medio para
soportar el problema de la comunicacion interdisciplinar (etnografos,

desarrolladores, usuarios, etc.).

Herrmann et al. [2002] destaca las caracteristicas y requisitos que
deberian poseer los patrones socio-técnicos para CSCW. Sostienen que su
descripcion deberia poder expresar la eventualidad y la vaguedad [Herrmann
y Loser, 1999], junto al determinismo y la formalidad. El motivo es que las
interacciones sociales son a menudo informales y no pueden estar
determinadas a priori, con lo que la descripcion de los patrones deberia ser lo
suficientemente flexible como para respetar la potencial libertad de decision y
la incertidumbre. Debido a estas limitaciones, sugieren que seria mejor usar
los patrones como reflexion y punto de partida para la ingenieria de requisitos
[Herrmann et al., 2003] y el disefio participativo [Dearden et al., 2002], mas

que como guias precisas del comportamiento humano.

Uno de los autores mas prolificos en el terreno de la aplicacion de
patrones como soporte para el desarrollo de sistemas groupware es Till
Schiimmer. Dentro del foro sobre patrones socio-técnicos anteriormente
citado, éste propuso la construccion de un lenguaje de patrones groupware
[Schtimmer, 2002] para la orientacién en el campo del CSCW y facilitar la
comunicaciéon dentro del equipo de desarrollo, entre el equipo y los usuarios
finales, asi como entre los propios usuarios finales. En palabras de este

autor:
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“Habiendo trabajado en un equipo interdisciplinar que
desarrolla y evalia groupware, encontrabamos
problemas cuando un nuevo miembro se unia a la
division o un investigador invitado participaba: el
lenguaje que es usado por la comunidad CSCW parece
contener contradicciones o definiciones diferentes de los
mismos términos. Vemos la necesidad de un lenguaje

comun entre todas las partes participantes [...]”
—Till Schtimmer, 2002.

Junto a Robert Slagter, este autor ha propuesto un proceso de
desarrollo (OSDP) participativo [Schimmer y Slagter, 2004] basado en la
utilizacién de dos niveles de patrones segun el tipo de participante al que va
destinado: de alto nivel (dirigidos a los usuarios finales) y de bajo nivel
(destinados a los desarrolladores de software). Los patrones de alto nivel
estan centrados en el comportamiento del sistema, tal y como es percibido
por el usuario final. Estos refuerzan a los usuarios para encontrar sus
requisitos y dar forma a la aplicacién que desean. Por supuesto, para que
puedan ser entendidos por los usuarios, su descripcién tiene que ser mas
descriptiva y prosaica que los patrones de bajo nivel, los cuales incluyen
detalles mas técnicos y especifican como implementar ese comportamiento.
Esta separacion de niveles de abstraccion favorece la participacion de los
usuarios finales en el proceso de desarrollo y facilita la interacciéon con los
desarrolladores. Durante la ingenieria de requisitos, los usuarios finales
esbozan escenarios de uso con ayuda de los patrones de alto nivel que
describen cémo la interaccion del grupo puede ser soportada mediante
groupware. En la fase de desarrollo, los desarrolladores implementan estos
escenarios usando los patrones de bajo nivel como guias de desarrollo. De
esta forma, los wusuarios finales interactiian estrechamente con los
desarrolladores, proponiendo la aplicacion de patrones e identificando los
conflictos que aparecen cuando usan los prototipos. En Lukosch y Schiimmer
[2006], se presenta un lenguaje de patrones centrado en aspectos técnicos
que surgen durante el desarrollo de groupware. Narran su experiencia en el
uso de este lenguaje, tanto en el ambito académico como en un proyecto real,
demostrando que los patrones sirven como vehiculo educacional y
comunicativo. Educa a los desarrolladores en el disefio e implementacion de
aplicaciones groupware y facilita la comunicaciéon entre desarrolladores,

clientes y usuarios finales para una mejor comprension de los requisitos. Este
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lenguaje de patrones es solo parte de una coleccion mas amplia de lenguajes
centrada sobre diversos aspectos del desarrollo de groupware, en concreto,
comunidades virtuales [Schimmer, 2004a], privacidad [Schtimmer, 2004b],
formacion espontanea de grupos [Schimmer, 2004c|] y administraciéon de

objetos compartidos [Lukosch y Schtimmer, 2004].

4.2.2. Los patrones como guias para la construccion de modelos

Los métodos de ingenieria de software se basan en modelos graficos
para la especificacion y disefio de sistemas. Durante las etapas tempranas de
desarrollo construimos modelos conceptuales o de analisis que nos ayudan a
reflexionar y establecer un modelo mental del sistema que vamos a construir.
Estos modelos constituyen la primera representacion del sistema. Son la base
para la construcciéon de los modelos de disefio, los cuales especifican el
sistema desde un punto de vista técnico y con el suficiente nivel de detalle

como para que pueda ser implementado.

Como ya sabemos, muchos patrones proporcionan modelos
reutilizables que actiian como bloques o, mas apropiadamente, como guias!?
para la construccién de todos estos modelos. Sin embargo, la mayor parte de

ellos son especificos de otros dominios o son aplicables en la fase de disefo.

Hemos conocido tan solo un par de trabajos que, aunque de soslayo,
tocan el tema de la aplicacion de patrones durante el modelado temprano de

sistemas cooperativos.

David et al. [2003] es uno de estos trabajos. En éste se hace un
recorrido por un proceso para el disefio, desarrollo y uso de sistemas
cooperativos. Se explica el conjunto de modelos utilizados y se hace referencia

a los posibles tipos de patrones que podrian aplicarse.

"7 Preferimos usar el término “guia” ya que, desde nuestro punto de vista, los patrones
no deberian actuar como bloques rigidos, sino como plantillas flexibles que marcan las
directrices para facilitar la seleccion de los elementos concretos que participan y sus
relaciones, otorgandole al disefiador un cierto margen de libertad durante la creacion de las

instancias del patron.
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Los autores promueven la utilizacion de patrones para la construcciéon
y transformacion de unos modelos en otros. Hablan de patrones de
escenarios, para facilitar el analisis, y de patrones de transformacién, para
pasar de los escenarios al modelo CAB-M (Collaborative Application Behavior
Model). El objetivo de este modelo seria describir la estructura de los actores,
artefactos, contextos y tareas que caracterizan el comportamiento de la
aplicacion colaborativa. A su vez, el modelo CAB-M estaria basado en
patrones (de organizacion de actores, de tareas, de workflow, de contexto, de

validacién, etc.).

Con respecto a la infraestructura utilizada para el software, identifican
tres capas funcionales: nivel de aplicacién colaborativa (CUO-M), nivel de
infraestructura groupware (CSA-M) y nivel de sistema distribuido (DSI-M). El
primer nivel esta orientado al usuario. Controla la interacciéon y propone
interfaces para el control de acceso y notificacién de eventos. El segundo nivel
actiia como un sistema operativo para grupos, proporcionando los servicios
que necesita el primero. Soporta el manejo de sesiones y usuarios,
proporciona herramientas cooperativas genéricas (ej. telepuntero) y es
responsable del control de la concurrencia. El tultimo nivel provee
mecanismos de comunicacion y sincronizaciéon de componentes distribuidos.
Los autores proponen la utilizacion de patrones de proyeccion que ayuden en
la transformacién del modelo CAB en la arquitectura software basada en los

modelos CUO-M, CSA-M y DSI-M.

Con todo, presentan tan sb6lo una panoramica muy general de este
proceso. Practicamente, no ofrecen informacién sobre como se define el
modelo CAB-M (teéricamente el modelo conceptual del sistema colaborativo
que van a desarrollar), ni dicen nada acerca de como se integran los patrones
dentro del proceso propuesto. Asimismo, apenas proporcionan informacion
sobre como se definen los diferentes tipos de patrones. Unicamente muestran
un par de ejemplos de patrones de interaccion basandose en una notacién
grafica especifica para el modelado del control de la interacciéon en base a la
representacion de agentes. Esta notacion estd muy ligada a la
implementaciéon y es incluida en AMF-C [Tarpin-Bernard et al., 1998] un
modelo multiagente para sistemas cooperativos. Tampoco indican cémo se
relacionan unos patrones con otros, céomo se usan para transformar o
proyectar unos modelos en otros, cuales son los catalogos de patrones que

utilizan, etc.
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El otro trabajo que conocemos relacionado con este tema es el de
Geyer-Schulz y Hahsler [2002], pero en él también echamos de menos un
acercamiento a las cuestiones que acabamos de plantear. Este trabajo
promueve la reutilizacibn del conocimiento del dominio mediante la
introduccion de patrones en la fase de analisis. No esta centrado en el
dominio de los sistemas colaborativos, pero presentan una familia de
patrones de analisis para el tratamiento de un problema especifico dentro de
este tipo de sistemas, en concreto, el filtrado y comparticiéon de informacion
colaborativa. Estudian el potencial de reutilizacion que presentan estos
patrones durante el analisis de varios de los componentes de un sistema de
informacién y concluyen que éstos ayudan a reducir su tiempo de desarrollo

significativamente.

5. Conclusiones del capitulo

En la primera parte de este capitulo hemos introducido el tercer pilar

sobre el que se asienta esta tesis: los Patrones de Software.

Desde hace mas de una década la ingenieria del software viene
utilizando los patrones como un instrumento valido para la identificacién,
descripcion y distribucion de soluciones probadas empiricamente que pueden
ser reutilizadas ante problemas concretos que aparecen comunmente en
determinadas fases de desarrollo y, a menudo, dentro de dominios de

aplicacion especificos.

Como hemos podido comprobar, a lo largo de esta andadura la
comunidad ha generado una gran cantidad de patrones que pueden
clasificarse de multiples modos. Al mismo tiempo, se han sucedido y
consolidado una serie de encuentros que estan sirviendo de soporte para la
discusion e intercambio de ideas y experiencias sobre este topico. El estudio
de los patrones de software desde diferentes perspectivas también ha dado

lugar a diversas formas de interpretar, definir y describir un mismo concepto.

Hemos puesto de manifiesto que la integracion de patrones en los

procesos y métodos de desarrollo de software facilita:

e La reutilizacion del conocimiento que ha demostrado su validez en

proyectos anteriores.
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e La identificacion de los problemas dentro del espacio.

e FEl entendimiento entre las distintas personas involucradas, ya que los
patrones establecen un vocabulario comun o lengua franca que

permite compartir y discutir los problemas, asi como sus soluciones.

e La legibilidad, comprension y mantenimiento de la documentacion en

general y, por ende, de los modelos que se generan.

Sin embargo, para poder obtener estos beneficios y llevar a cabo

adecuadamente dicha integracion es conveniente:

e Disponer de una colecciéon estructurada de patrones que se extienda,
a ser posible, a todas las etapas del proceso y que permita dar
solucién al maximo ntmero de problemas en cada una de éstas. Para
ello es necesario que dicha coleccion esté sometida a un continuo

proceso de crecimiento y mejora.

e Mantener un formato de descripcién uniforme.

o C(Clasificar los patrones en funcién de criterios que faciliten su

seleccion.

e [Establecer relaciones de colaboracion entre ellos.

e Definirlos y representarlos adecuadamente dentro de los modelos.

e Utilizar algun tipo de herramienta que soporte su gestion.

e Entrenar e instruir al equipo de desarrollo en una filosofia de trabajo

basada en patrones.

Uno de los periodos mas complejos y criticos dentro del proceso de
desarrollo de software es el que esta relacionado con la obtencién, analisis y
especificacion de requisitos. Durante estas etapas tempranas se suelen
construir modelos conceptuales con el objetivo de facilitar el analisis y la
comprensiéon del dominio del problema. Para agilizar y mejorar la
construccién de tales modelos, es posible aplicar un tipo de patrones que han
sido catalogados como patrones conceptuales o patrones de andlisis. El
proposito de estos patrones es la comunicacion, el entendimiento y la

reutilizacién durante el proceso de andlisis y modelado, del conocimiento
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relacionado con aquellas abstracciones clave que son recurrentes en dominios

concretos.

Una vez examinados en la segunda parte de este capitulo los trabajos
existentes relacionados con la aplicacion de patrones en este estadio inicial
del desarrollo, hemos comprobado que éstos son escasos y estan muy
disgregados, abordando el tema desde muy diversas perspectivas.
Observamos también que, a pesar de los beneficios que implica la
reutilizacion de este tipo de patrones durante el modelado temprano, su
aplicacion todavia no esta lo suficientemente extendida, a diferencia de lo que
ocurre, por ejemplo, en la etapa de disefio. Entre las posibles causas de esto

pueden estar:

e La ausencia de colecciones de patrones para dominios especificos.

e La carencia de patrones realmente utiles y con el nivel de abstraccion

adecuado que ayuden a construir este tipo de modelos.

e La falta de integracion con metodologias concretas que faciliten la

definicion de los patrones y ordenen su aplicaciéon sistematica.

Pero, ¢en qué situacién se encuentra actualmente el modelado
conceptual en base a patrones de los sistemas cooperativos en particular?.
Para responder a esta cuestion hemos sacado a la luz los distintos trabajos
que existen en torno a la aplicacion de patrones durante las etapas
tempranas de desarrollo de esta clase de sistemas. Nuestra conclusion es que
son escasos los trabajos relacionados con la aplicacion de éstos en una etapa
de disefio temprano o de alto nivel, pero menos atn, son los trabajos que
versan sobre la descripcion de conceptos o escenarios de trabajo comunes en
dicho dominio del problema mediante patrones. En general, se usa
exclusivamente la prosa como la forma natural para la descripcién de
patrones. Casi todos estos trabajos se centran meramente en destacar la
utilidad de los patrones como instrumento para la comunicacién entre
desarrolladores, expertos en el dominio y usuarios. Sin embargo, aunque en
algunos casos se reconoce esta necesidad, son practicamente inexistentes los
trabajos que, a través de una notacién especifica, representan patrones
concretos reutilizables durante el modelado conceptual de un sistema
cooperativo. Tan sélo hemos conocido un par de trabajos que resaltan el

papel de los patrones como guias para la construccion de modelos durante la



CAPITULO lIl. Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en Base a Patrones Pag. 115

etapa de analisis de estos sistemas. Sin embargo, desafortunadamente, tocan

el tema de soslayo y muy superficialmente.

Desde nuestro punto de vista, muchos de los conceptos y escenarios
comunes que aparecen en el dominio del problema deberian formar parte del
vocabulario utilizado en la construccion de los modelos conceptuales que
definen estos sistemas. Su reutilizaciéon en forma de patrones facilitaria la
creacion, interpretacion y comunicacion de estos modelos. Esto es un desafio
pendiente y en esta tesis abordamos este asunto. Por lo pronto, como se
muestra en el capitulo siguiente, vamos a establecer una notacion que facilite

la definicion de estos patrones, asi como su aplicacion durante el modelado.
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1. Introduccion

Una de las aplicaciones mas interesantes de los patrones es facilitar el
modelado del software. Una gran parte de los patrones pueden verse como
modelos genéricos que describen situaciones comunes de modelado. De este
modo, los patrones pueden ser usados como guias o bloques de construccion
reutilizables durante la creacion de los modelos de software, tanto a un nivel
de disenio como de analisis. Ademas, la identificacion de los patrones en los
modelos y, en general, en la documentacién que se genera, favorece la

comprension, comunicacion y mantenimiento de éstos.

La extensién de un lenguaje de modelado para la representacion de
patrones requiere de una notacién, sintaxis y semantica especifica. Para ello

es necesario tener en cuenta que:

e Los modelos que definen los patrones (vista interna del patréon) deben
ser lo suficientemente genéricos y flexibles como para que puedan ser

adecuadamente instanciados.

e Los patrones, una vez aplicados, tienen que ser facilmente
identificables dentro de los modelos generados, asi como los elementos

de modelado con los que estan relacionados (vista externa del patrén).
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Aunque la descripcién de un patrén incluye muchos otros aspectos
(problema, contexto, relaciones con otros patrones, ejemplos de aplicacion,
etc.), los cuales pueden especificarse narrativamente, entendemos que son el
modelado de su vista interna y externa los que requieren de una notacion

concreta y precisa.

En este capitulo definimos un profile UML o, en espaiol, perfil UML
para el modelado, tanto de la vista externa como interna, de patrones de
software en general, los cuales consisten en diagramas genéricos de cualquier
tipo que pueden reutilizarse para construccion de los modelos que se crean
durante las distintas fases de desarrollo, incluyendo, por supuesto, los
modelos conceptuales relacionados con los sistemas cooperativos que
analizamos. Pero antes, para justificar la introduccion de este profile, vamos a
analizar el tratamiento que hace el estandar sobre este tema, asi como las

diferentes notaciones y profiles que otros autores han sugerido.

2. Los patrones desde la perspectiva de UML

2.1. Un tépico de especial interés a lo largo de sus
diferentes versiones

UML (Unified Modeling Language) [OMG, 2003] es un lenguaje de
modelado de propésito general que incluye una notacién grafica estandar que
puede ser usada para el modelado de las diferentes visiones de un sistema de

software.

Aunque los primeros indicios sobre la construccién de este lenguaje
datan de octubre de 1994, su estandarizacién! fue llevada a cabo en 1997 por
el OMG (Object Management Group)2. Desde entonces, y con la participacion
de numerosas e importantes empresas pertenecientes al sector de la

informatica, este consorcio se ha hecho responsable de su mantenimiento,

" En concreto su version UML 1.1

2 Consorcio sin animo de lucro que mantiene y produce especificaciones de

tecnologias orientadas a objetos (http://www.omg.org)
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dando lugar a sucesivas revisiones3 que han ido aumentando la capacidad de
expresion de este lenguaje. Actualmente, la version oficial del estandar es la

UML 2.1.1 [OMG, 2007a, 2007b], cuya version oficial antecesora fue UML 1.5.

A lo largo de su historia, uno de los objetivos principales que este
lenguaje ha perseguido es dar un soporte adecuado a conceptos de alto nivel
tales como el de componente, colaboracién, framework y, en particular, el
concepto de patron*. Asi, influenciado por libros de gran calado que surgieron
durante las primeras etapas de este lenguaje, como es el caso de Gamma et
al. [1995], donde los patrones son vistos como estructuras formadas por
clases/objetos reutilizables en una etapa de disefio orientado a objetos, UML
trata los patrones como sinénimos de colaboraciones parametrizadas o, tal y

como se denominan a partir de la versiéon 2.0, colaboraciones plantilla.

Basicamente, éste ha sido el enfoque utilizado desde el principio. Sin
embargo, como hemos podido constatar5, éste se ha tenido que ir depurando
version tras versién. Los continuos cambios introducidos obedecen
claramente a un intento de dar soluciéon a algunos de los problemas que este
tratamiento presenta, los cuales hemos venido advirtiendo desde nuestros
primeros trabajos sobre modelado de patrones [Isla, 2001, 2002; Isla y

Gutiérrez, 2003]. Estos se comentan en el punto siguiente (v. sec. 2.2).

Hemos podido observar como, después de ir eliminando algunas de las
limitaciones que esta vision estaba imponiendo al modelado de patrones, el
estandar se ha vuelto mas abierto respecto a esta cuestion. Es mas, en su
version actual (UML 2.1.1), la especificacion [OMG, 2007a, 2007b] no dedica
ninguna seccion a los patrones de disefio, tal y como ha venido haciendo en
sus versiones anteriores. De hecho, apenas aparece el término “patréon de
diseno”. Tampoco se defiende el uso de colaboraciones plantilla en ningan
momento como el mecanismo mas indicado para el modelado de patrones de

disefio. No obstante, como no se dice nada en contra, podemos entender que

% UML 1.3, UML 1.5 y UML 2.0 estan entre sus mayores revisiones

*Se puede comprobar cémo aparece esta necesidad explicita y reiteradamente en las
distintas especificaciones de UML (p. €j. véase la seccion “Objetivos de UML” perteneciente a
la especificacion de la version UML1.5 [OMG, 2003, p.1-4]).

® Para conocer detalladamente algunos de los cambios experimentados a partir de la

version 1.3 el lector puede consultar Isla [2001, pp. 61-68].
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las colaboraciones plantilla siguen siendo para el estandar un mecanismo
valido para la representacién de patrones de disefio, aunque tan sé6lo sea para
modelar su vista externa, tal y como puede observarse en un ejemplo®

concreto que aparece en la especificacion del estandar [OMG, 2007b, p.630].

UML define una colaboracién como “la especificacion de cémo una
operacién o clasificador, como un caso de uso, es realizado por un conjunto de
clasificadores y asociaciones que juegan roles especificos usados de una
manera especifica. La colaboracion define una interaccion” [OMG, 2003, p.

Glossary-4].

Una colaboracion describe, por tanto, un conjunto de roles que van a
ser jugados por instancias de elementos clasificadores y sus enlaces, asi
como un conjunto de interacciones que definen la comunicaciéon entre las

instancias cuando juegan esos roles.

Cada rol describe el tipo de objeto que puede jugarlo, indicando por
ejemplo las operaciones y los atributos requeridos para ese objeto. Las
relaciones con otros roles son definidas por los roles de asociacion, los cuales

describen los enlaces necesarios entre los objetos de entre todos los posibles.

Como consta en su definicion, UML wutiliza normalmente las
colaboraciones para especificar la realizaciéon de casos de uso y operaciones,
mostrando el contexto en el que su comportamiento sucede, sin embargo,
éstas son también utilizadas para modelar y dar un nombre a mecanismos
interesantes desde un punto de vista arquitectonico como pueden ser los

patrones de diserio.

La relacion entre un caso de uso, o una operacion, y la colaboracién
que lo realiza se modela como una relacién de realizacion entre ambos, en
cambio, una colaboracion que modele un patrén de disefio puede estar sola y

su contexto es el sistema global.

Una colaboracion se representa en UML mediante una elipse punteada
(v. Fig. 4.1). Esto permite ver la colaboracién como un tnico bloque desde el

exterior. El interior de la colaboraciéon debera contener los aspectos

® Se muestra una representacion de la vista externa del patrén de disefio Observer,

perteneciente al catalogo de Gamma et al. [1995].
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estructurales y de comportamiento propios de ésta. La especificacion
estructural se hace mediante la descripcion de las relaciones requeridas entre
las instancias que conforman con los roles participantes y de las
caracteristicas estructurales que deben tener sus clasificadores base. Su
comportamiento sera expresado a través de diagramas de interacciéon
(diagramas de colaboracién y/o secuencia). Los diagramas de colaboracién se
utilizaran cuando sea necesario resaltar las relaciones estructurales entre los
objetos que colaboran, mientras que los diagramas de secuencia destacan la

ordenacion temporal de los mensajes.

Una colaboracién no contiene fisicamente a ninguno de sus elementos
estructurales, como es el caso de los paquetes o los subsistemas. Estos
elementos deben haber sido declarados previamente, limitandose la
colaboracion a reflejarlos dentro de una interacciéon concreta. Asi pues, una
colaboracion hace referencia a un bloque arquitectonico conceptual, mas que

a un bloque fisico, pudiendo atravesar distintos niveles en un sistema.

Este mecanismo lo Unico que permite es dar un nombre a una
sociedad de clases. Ahora bien, si lo que se pretende es modelar un patrén de
diseno, dicho mecanismo debe actuar como una plantilla formada por un
conjunto de abstracciones que colaboran entre si para llevar a cabo algin
comportamiento comun e interesante. En tal caso, habra que identificar
claramente los elementos variables que deben ser ligados a elementos
concretos cuando se aplique en un contexto particular. Por esta razon, la
estructura de un patron de disefio es capturada mediante una colaboraciéon

parametrizada (v. Fig. 4.1).

I 1
J; TipoSubject, TipoObserveri

-~ Patrc’)nObservelldor .

Fig. 4.1: Colaboracion plantilla PatrénObservador con sus dos parametros formales
TipoSubjecty TipoObserver

La reusabilidad de un patréon es obtenida utilizando cada rol
representado en la colaboracién (en realidad su clasificador base) como

parametro de la colaboracién genérica. Los parametros son ligados a
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elementos concretos del modelo en cada instanciacion de la colaboracion

parametrizada (v. Fig. 4.2).

Fig. 4.2: Instanciacion de PatrénObservador como consecuencia de una ligadura en la
que se sustituyen TipoSubject por Vector y TipoObserver por GraficoB

Mientras que la mayoria de las colaboraciones pueden ser anénimas,
al estar anexadas a un elemento del modelo que ya tiene un nombre, los
patrones de diseio deben tener obligatoriamente un nombre que los

identifique.

Es posible ver un patron como una entidad simple desde fuera,
pudiendo wusarse para identificar la presencia de patrones como
colaboraciones parametrizadas dentro del diseio de un sistema. En la
aplicacion o ligadura del patréon, una linea punteada es dibujada desde el
simbolo de la colaboracién hasta cada uno de los elementos que participan en
ella. Cada linea es etiquetada con el nombre del rol (debe coincidir con el
interno) que va a desempefiar el elemento participante dentro de la

colaboracion (v. Fig. 4.3).

Gréfico
“-....Componente Componente
Hoja
_________ Compuesto :
e Cliente
Linea - Hola ... {  Patrén Composite
’,—""Compuesto Cliente
Dibujo AgenteDibujo

Fig. 4.3: Vista externa y aplicacion del patrén Composite [Gamma et al., 1995] como una
colaboracion parametrizada
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2.2. Algunas consideraciones sobre su tratamiento

El principal obstaculo que encontramos en el tratamiento que UML da
a los patrones es su limitacion a un sélo tipo de éstos, en concreto, a los
patrones de diserio orientado a objetos. Para UML no existen mas patrones
que aquellos formados por estructuras de clases u objetos que dan solucién a
problemas tipicos de disefio en contextos determinados. Sin embargo, en
etapas de desarrollo anteriores al disefio, es habitual modelar aspectos de
mas alto nivel (p. €j., en el caso de los sistemas cooperativos modelamos los
flujos de trabajo, la estructura social de los usuarios, la dinamica de la
organizacion, los protocolos sociales, la cooperacion entre actores, etc.), los
cuales permiten mejorar la comprension del dominio del problema. En
consecuencia, muchos de los patrones aplicables durante las fases previas al
disenio (patrones de analisis o conceptuales) no van a estar compuestos
exclusivamente por clases/objetos relacionados, sino por elementos muy
diversos (estados, transiciones, actividades, paquetes, eventos, senales,
actores, roles, etc.) que van a facilitar el modelado conceptual de un sistema
utilizando distintas perspectivas. Por tanto, parece razonable pensar que la
nocion de colaboracion parametrizada no retne los requisitos necesarios para
poder modelar este tipo de patrones. Como veremos mas adelante, en este
mismo capitulo (v. seccién 4) proponemos un profile o perfil UML que permite
modelar patrones, independientemente del tipo de modelo que representan.
Partiendo de este profile vamos a poder representar patrones que nos van a
ayudar durante el modelado conceptual de sistemas software, y

particularmente de sistemas cooperativos, tema central de esta tesis.

En cualquier caso, con independencia de lo expresado en el parrafo
anterior y pese a que la versiéon actual de UML es mas laxa en cuanto a la
justificacion de este tratamiento, creemos oportuno realizar una serie de
consideraciones sobre la aproximacion que ha venido utilizando UML para el
modelado de patrones, en este caso, de disefo [Isla, 2001; Isla y Gutiérrez,
2003]:

e El propio OMG ha admitido en diversas ocasiones limitaciones en la
definicion que se hace del término patrén en UML, con respecto al uso

que se hace del mismo en otros contextos.

“En UML, el término Patrén es un sinénimo de colaboracion plantilla que

describe la estructura de un patréon de diserio. Esta definiciéon no es tan
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poderosa como la del término usado en otros contextos.” [OMG, 2003,

p. 2-129].

Los elementos participantes en un patron no pueden ser enlazados
adecuadamente con los parametros de la colaboracion que lo

representa.

Habitualmente, los patrones de disefio tienen un numero variable de
elementos participantes. Una colaboracion parametrizada tiene una
cantidad fija de parametros y un parametro s6lo puede ser sustituido
por un argumento como maximo. Esto hace que muchos de los
patrones de diseno existentes en la literatura (p. e€j., abstract factory,
chain of responsability, composite, etc.) no puedan ser instanciados

adecuadamente.

Es necesario que la especificacion de los parametros sea mas precisa,

indicando por ejemplo el tipo de los participantes, su cardinalidad, etc.

Existen restricciones estructurales que no pueden ser expresadas

mediante colaboraciones.

Por ejemplo, restricciones para comprobar que “la existencia de cierta
cantidad de elementos (p. ej. métodos) obliga la existencia de la misma
cantidad de elementos de otro tipo (p. ej. clases)” no pueden ser

representadas mediante colaboraciones.

Esto es debido a que la especificacion realizada de un patréon mediante
una colaboracién parametrizada no es lo suficientemente abstracta y
estd muy ligada al caso concreto, como ocurre con los diagramas que

presenta Gamma et al. [19935].

La capacidad para expresar ciertas restricciones de comportamiento

esta limitada.

Por ejemplo, restricciones del tipo “un método m1 tiene que invocar a
otro método m2” no pueden ser expresadas, si bien es cierto que

podrian ser especificadas mediante notas o comentarios informales.

Ausencia de especificacion para el chequeo de conformidad de los
elementos participantes con respecto a las restricciones impuestas por

el patroén.
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UML usa las colaboraciones parametrizadas solamente para enlazar y,
supuestamente, chequear la conformidad de los actuales elementos de
modelado con las restricciones estructurales que impone el patron.
Pero, en la documentacion de UML no se especifica nada acerca de las

reglas de conformidad que deberian cumplirse.

La tnica restricciébn que se exige es que el tipo de cada argumento
debe ser el mismo, o un descendiente del tipo, que el del parametro

correspondiente.

Los roles dependen de clasificadores o asociaciones base preexistentes

definidos fuera del patron.

No es el rol el que hace de parametro sino un clasificador o asociacién
base cuyo rol es una vista de éste. Conceptualmente hablando, esto
carece de sentido si tenemos en cuenta que es el patron de disefo el
que deberia ayudar a encontrar estos clasificadores. No se deberia dar

por hecho que estos clasificadores ya existen.

Los patrones de disefio ayudan a encontrar nuevas abstracciones que
no han sido contempladas en el disefo, sin embargo las
colaboraciones obligan a que “todos” los elementos deban estar

declarados previamente en algin lugar del disefo.

Elementos que juegan un papel importante dentro de un patron no

pueden ser utilizados como parametros.

Por ejemplo, atributos y métodos deberian poder ser sustituidos por
elementos concretos del contexto, sin embargo, éstos no pueden ser
parametros ya que no pueden ser roles. Esto supone una merma para

la instanciacién completa de un patron.

Elementos indispensables para la definiciéon de un patrén de disefo

son considerados elementos extra para una colaboracion.

Segun UML, una colaboraciéon puede también contener un conjunto de
elementos de modelado limitadores, tales como restricciones y
generalizaciones, quiza junto con algunos clasificadores extra. Estos
elementos limitadores no participan en la propia colaboracién, pero

son usados para expresar restricciones extra sobre los elementos
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participantes en la colaboracién que no pueden ser cubiertos por los
propios roles participantes. Por ejemplo, se puede requerir que un rol
deba ser subclase de otro. Este tipo de requerimientos no puede ser
expresado con roles de asociaciéon y, por tanto, hay que incluir

elementos extra.

UML no define como los diagramas de interaccion intervienen en el

proceso de instanciaciéon de un patrén de disefio

Los patrones de diseno prescriben un comportamiento determinado
para conseguir el propoésito perseguido. Los diagramas de interaccion
pueden ser anexados a una colaboraciéon con este objetivo. UML no
define claramente como intervienen éstos en el proceso de “binding”
(“ligadura” en espafol), sin embargo estas interacciones deberian verse
como restricciones de comportamiento que deberian cumplir los
elementos participantes para que conformen con la definicion del
patréon. Es necesario estudiar como expresar este tipo de restricciones.
Seria interesante investigar como elevar el nivel de abstraccion de los
diagramas de interaccién (colaboracion/secuencia) para poder

expresar adecuadamente el comportamiento de un patrén.

Los propésitos para una colaboracion y para un patron de disefio son,

en principio, diferentes.

Segun la especificacion de UML 1.5 [OMG, 2003], la intencién de una
colaboracion consiste en especificar céomo una operacion o un
clasificador, por ejemplo un caso de uso, es realizado por un conjunto
de clasificadores y asociaciones, mostrando el contexto en el que su
comportamiento sucede. Si ademas esta colaboracion se parametriza
el propésito de una colaboracion es ampliado para que puedan ser
utilizadas con el fin de modelar y dar un nombre a mecanismos
interesantes desde un punto de vista arquitecténico como pueden ser

los patrones de disefio.

Existe cierta diferencia entre la razén de ser de una colaboraciéon y la
de un patrén de disenio. Un patréon de disefio indica como deberia ser
un diseno, desde el punto de vista de su estructura y de su
comportamiento, con el objetivo de dar una solucién a un problema

frecuente de disefio que derive en una mayor flexibilidad, reusabilidad,
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etc. Sin embargo, una colaboracién pretende simplemente modelar la
interacciéon que puede existir entre un conjunto de instancias (objetos)

para lograr una tarea especifica.

De hecho, la instanciacion de una colaboraciéon parametrizada da
lugar a otra colaboracién, sin embargo, el resultado de la
instanciacion de un patréon sobre una serie de elementos participantes
da como resultado una porcién de disefio que resuelve el problema de

diseno planteado y que podria no incluir ninguna interaccion.

En resumen, podemos concluir que UML presenta basicamente los

siguientes inconvenientes para la realizacion de un tratamiento adecuado de

los patrones:

Se centra en un solo tipo de patrones, en concreto, los patrones de
disenio orientados a objetos. No se tiene en cuenta la existencia de
otros tipos de patrones, por ejemplo, los utilizados en fases previas al
disefio (patrones conceptuales o de analisis) cuyos modelos no tienen
porqué estar formados por estructuras de clases u objetos que

interaccionan.

La representacion de patrones se basa exclusivamente en la
utilizaciébn de colaboraciones parametrizadas, lo que limita

enormemente los tipos de modelos que se pueden instanciar.

Dicha representacion es demasiado rigida, ya que esta basada en el
caso concreto, no permitiendo la utilizacion de parametros opcionales
o variables en numero para posibilitar la ligadura de diferentes tipos

de instancias cuyas estructuras son compatibles con el patron.

Lo tnico que se puede parametrizar son los roles, no pudiendo usar
otros elementos (atributos, métodos, estados, acciones, condiciones,
etc.) como parametros. Ademas, los roles dependen de clasificadores o
asociaciones base predefinidos, lo que carece de sentido si tenemos en
cuenta que es el patron el que nos debe ayudar a definir estos

elementos y no al revés.

Centrados exclusivamente en el ambito de los patrones de diseno

orientados a objetos, y en un intento por ofrecer alguna solucién a la mayor

parte de los inconvenientes comentados con anterioridad, en trabajos previos
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[Isla, 2001, 2002; Isla y Gutiérrez, 2003] hemos propuesto una aproximacion
alternativa para el modelado estructural de patrones de disefio con UML,

basada en lo que hemos denominado Diagramas-REP.

Estos trabajos han servido de base y punto de partida para la
definicién del profile UML [Isla et al., 2005a] que proponemos en el punto 4
de este capitulo. Como ya veremos, este profile extiende UML para el
modelado y aplicacibn de patrones de software en general,
independientemente del tipo de modelo que estemos construyendo,

superando los inconvenientes anteriormente comentados.

3. Un recorrido por los principales trabajos existentes
sobre modelado de patrones

La buasqueda de wuna notacibn que permita representar
adecuadamente la esencia de un patréon ha sido un tema candente desde la
aparicion de éstos en el campo de la ingenieria del software. Ante tal desafio,
varios autores han proporcionado notaciones que varian, basicamente, en
funcion del grado de formalidad empleado y el tipo de representacion

utilizada (textual o visual).

A menudo un patrén es visto como una serie de restricciones sobre un
grupo de elementos participantes. Desde esta perspectiva, lenguajes formales
basados en la légica podrian ser buenos candidatos para realizar una
especificacion precisa de estas restricciones. Los lenguajes formales tienen
sintaxis, semantica y reglas de inferencia precisas que posibilitan el
razonamiento y la manipulacién automatica, lo cual es muy interesante desde
el punto de vista del desarrollo de herramientas de disefio basadas en
patrones. Como contrapartida, desde el punto de vista del usuario, la
usabilidad de estas notaciones es menor, ya que generalmente suelen existir

mayores dificultades para su comprension y aplicacion.

En cuanto a la decision entre utilizar simbolos graficos o textuales,
excepto unos cuantos, los cuales emplean exclusivamente notacién

matematica, la mayor parte de los autores se muestra mas proclive a usar
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una notacién visual?, a veces complementada con expresiones textuales

(formales o no).

Entre las notaciones formales textuales podemos sefialar el trabajo de
Lano et al. [1996], cuyas especificaciones estan basadas en una version de
Object Calculus, y el de Mikkonen [1998], que tiene su base en la légica

temporal de acciones.

Respecto a las notaciones que incorporan elementos graficos en su
representacion, podemos destacar el lenguaje "LePUS" (Language of Patterns
Uniform Specification) [Eden, 2000]. Este es un lenguaje formal que sirve
para describir y razonar sobre disefios orientados a objetos y, en particular,
sobre patrones de diseno. La especificacion se puede realizar mediante
expresiones logicas o mediante diagramas, ambos semanticamente
equivalentes. La intencion de LePUS es comunicar explicita y precisamente

aspectos tanto estructurales como de comportamiento.

Mientras que la notacion empleada en UML sirve para describir un
sistema software en un nivel tal que el paso a la implementacién es casi
directo8, LePUS opera de forma mas abstracta utilizando un universo de
discurso simple, donde las clases y las funciones son entidades atémicas.
LePUS permite definir relaciones entre conjuntos de estas entidades
(herencia, referencia, etc.), las cuales deben existir en un programa para

poder conformar con la especificacion realizada.

Este lenguaje, en su forma textual, emplea secuencias de
proposiciones para construir formulas bien formadas. Dichas proposiciones
estan constituidas por la combinacion de variables, predicados y operadores.
El dominio de los valores que pueden tomar las variables (funciones, clases,
conjuntos uniformes), el tipo de predicados (hierarchy (C), Clan (F,C), Tribe

(F,C), ...) y los operadores (s&c, ...) caracterizan al lenguaje. Todos estos

"En contraposicion a la utilizacion de notaciones textuales formales, pensamos que la
adopcion de notaciones visuales agiliza la interpretacién y comunicacién de los modelos,
especialmente cuando se basan en notaciones graficas ampliamente conocidas, como puede
ser UML.

® Se usan simbolos que tienen una correspondencia directa con elementos empleados

en la implementacién (objetos, clases, atributos, etc.)



CAPITULO IV. Un Perfil UML para el Modelado de Patrones de Software Pag. 131

elementos tienen un simbolo grafico que lo representa. Un diagrama realizado
con LePUS es un predicado establecido sobre el universo del discurso, dicho
de otra forma, un diagrama LePUS limita los modelos o programas que

satisfacen el predicado especificado.

Otro interesante trabajo es el de Lauder y Kent [1998], donde una
notaciéon visual, denominada Diagramas de Restriccion [Kent, 1997],
combinada con los diagramas de clases de UML, es usada para el modelado
de la estructura estatica y dinamica de los patrones. De acuerdo con los
autores, la especificacion de un patron debe ser dividida en tres niveles de
modelado (roles, tipos y clases) ordenados de mayor a menor nivel de
abstraccion. El primero captura la esencia del patron obviando detalles
especificos del dominio de la aplicacién, el segundo refina el anterior
anadiendo normalmente restricciones especificas del dominio y el ltimo

representa una implementacién concreta.

Le Guennec et al. [2000] ponen de relieve algunas de las limitaciones
que poseen las colaboraciones parametrizadas para el modelado de patrones
de disefio con UML y proponen un conjunto de modificaciones para el
metamodelo de UML. La finalidad es modelar los patrones de disefo y
representar sus ocurrencias con una mayor precisién, abriendo asi una
nueva via para mejorar el tratamiento automatico o semiautomatico de éstos

mediante el uso de herramientas.

Para ello, los autores definen las propiedades estructurales de un
patron como un conjunto de restricciones en el nivel M2 (meta-nivel) de UML.
Asi, para especificar un patrén de disefio de manera precisa usan

colaboraciones en el meta-nivel con restricciones OCL explicitas.

Meijers [1996] define un modelo conceptual para representacion y
tratamiento de patrones de disefio denominado Fragment Model, el cual es
llevado a la practica con el desarrollo de un prototipo de herramienta capaz

de definir e instanciar patrones.

Para Meijers, los elementos relevantes de un patréon no se reducen
Unicamente a las clases y asociaciones que lo componen, sino que también
son elementos esenciales los atributos, las relaciones de herencia y los
métodos. Cada uno de estos componentes relevantes para un patréon son

capturados mediante lo que denomina un fragmento.
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Los fragmentos estan enlazados por los llamados roles. Un rol es
propiedad de un fragmento y conecta con los fragmentos que son actores de
ese rol. El rol determina el tipo de fragmento que puede jugarlo e impone una
restriccion sobre los actores. También es posible asociar una cardinalidad al
rol para limitar el nimero de actores enlazados a éste. Cada patréon tiene un
fragmento raiz al cual se conectan todos los fragmentos relevantes mediante
su rol particular. El fragmento raiz es un fragmento mas y puede incluso ser

actor de otros roles.

Otro trabajo en la linea de las notaciones visuales es el que realizan
Mapelsden et al. [2002]. Ellos proponen el lenguaje DPML (Design Pattern
Modelling Language) compuesto por un conjunto elementos constructores
propios para el modelado de patrones de disefio y sus instancias dentro de
modelos de diseiio UML. El modelo correspondiente a la solucién del patron
se enlaza con elementos de modelado de UML que conforman con dicho

modelo.

France et al. [2004] describen una técnica de metamodelado para
especificar patrones de disefio mediante el lenguaje RBML [Kim et al., 2003],
el cual es un lenguaje visual basado en UML y restricciones OCL, el cual
ayuda a caracterizar familias de modelos UML en términos de roles asociados

con metaclases de UML como base.

Otros trabajos [Albin-Amiot y Gueheneuc, 2001; Mak et al., 2004]
presentan también técnicas basadas en el metamodelado para representar

patrones.

Analizando los trabajos existentes podemos llegar a la conclusion de
que cada una de las notaciones propuestas presenta alguno/s de los

siguientes inconvenientes:

e Complejidad.

A medida que la notacién empleada es mas formal, por lo general,
suele ser mas dificil de entender y, por tanto, de aplicar. Esto va en
contra del objetivo que persiguen los patrones, que es facilitar el
modelado. Ademas, los modelos se complican enormemente conforme

que el patrén se hace mas complejo.
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Aunque una herramienta para la aplicacion/validaciéon de patrones se
podria ver beneficiada con el uso de un enfoque formal, a nivel de
usuario es necesario establecer un equilibrio entre formalidad y

usabilidad de la notacion.

e Poca difusion.

Para facilitar su uso, ésta deberia estar basada en alguna notacién

ampliamente conocida.

e Limitacion a ciertos tipos de patrones.

La notacion deberia permitir modelar cualquier tipo de patron,

independientemente de los elementos de modelado que intervengan.

Practicamente todas estan enfocadas hacia la especificacion de
estructuras formadas por clases/objetos (patrones de disefio). Sin
embargo, cuando modelamos un sistema, ademas de objetos y clases,
usamos otros tipos de elementos (estados, actividades, paquetes,
eventos, actores, roles, etc.) que nos permiten reflejar muchos otros
aspectos relevantes (flujos de trabajo, estructura social de los
usuarios, dinamica de la organizacion, protocolos sociales,
cooperacion entre actores, etc.) los cuales se recogen principalmente
en fases tempranas de modelado. Los patrones conceptuales o de
analisis [Fowler, 1997; Riehle y Zullighoven, 1996], aplicables en estas
etapas iniciales, también deberian poder representar este tipo de

elementos.

e Centrada exclusivamente en la vista interna del patron.

La notacion deberia ser capaz de modelar también su vista externa.

e Modifica directamente el metamodelo de UML.

Antes de realizar este tipo de modificaciéon (extension dura), es
necesario contemplar los propios mecanismos de extensién que
incluye el estandar y que respetan el metamodelo original (extensiéon

suave).

Para reducir estas limitaciones, en este capitulo presentamos un

profile que realiza una extension respetuosa de UML (Unified Modeling
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Language) [OMG, 2003], a través de un pequeno conjunto de elementos. Esta
extension facilita la representacién simple, intuitiva y facil de comprender,
tanto de la vista interna como externa de un patrén de software en general,
los cuales consisten en diagramas genéricos de cualquier tipo que pueden
reutilizarse para construcciéon de los modelos que se crean durante las
distintas fases de desarrollo, incluyendo, por supuesto, los modelos
conceptuales que necesitamos para el modelado inicial de los sistemas
cooperativos. De acuerdo con la visién de Coplien [1996], nuestra intencién es
que la representacion de un patron de software permita presagiar el resultado
de su aplicacion, de forma que las personas que lo usen puedan comprender

su esencia sin demasiado esfuerzo, casi de un simple “vistazo”.

Otros trabajos han usado mecanismos de extension suave para
modelar patrones con UML, pero con enfoques muy diferentes al que

presentamos en este capitulo.

Probablemente, el mas destacable entre estos trabajos sea el que ha
sido elaborado en el propio marco del OMG [OMG, 2004]. En este se presenta
un profile para la especificacion EDOC (Enterprise Distributed Object
Computing) que proporciona medios estandar (Business Function Object
Patterns — BFOP9) para expresar modelos de objetos. El objetivo es reutilizar
modelos estandar para construir buenos modelos de objetos (entidades,

procesos, eventos y reglas del negocio) para sistemas EDOC.

En nuestra opinién, este profile presenta algunos problemas. Por
ejemplo, el cuerpo del patron se define como un diagrama de colaboracion.
Los patrones consisten en estructuras estaticas formadas por tipos y
relaciones entre ellos. El profile esta enfocado hacia la aplicacion de patrones
de disenio orientados a objetos, ya que los patrones son instanciados
(desplegados) como diagramas de clases/objetos. Como se ha comentado
anteriormente, esto da lugar a problemas para representar otros tipos de
diagramas tutiles durante una etapa de modelado conceptual. Ademas, no
establecen ningun tipo de restriccion sobre la instanciacién del modelo (p. €j.

la cantidad de instancias posibles para cada uno de sus elementos) y como se

® BFOP es un conjunto de patrones de objetos que se organizan en una estructura
jerarquica multicapa. Esto facilita la herencia y mantiene la consistencia con el modelo de

objetos
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veria afectado el despliegue. El profile se centra mas bien en cémo construir
nuevos patrones de disefio a partir de otros mas simples, mediante

operaciones de herencia y composicién de patrones.

Dong y Yang [2003] definen un profile para la identificacion de
patrones de disefio dentro de los modelos, asociando a los elementos de
modelado el nombre del patron e instancia a la que pertenecen, asi como el
rol que desempenan dentro de éste. Sin embargo, no dicen nada acerca de
como representar la vista interna de éstos. Ademas sélo tienen en cuenta las

clases, atributos y operaciones como los tinicos elementos de un patréon.

Sanada y Adams [2002] proponen un profile para representar patrones
de disefio y frameworks. Sin embargo, éstos se centran Unicamente en
patrones de diagramas de clases y la extension incorpora so6lo aquellos

elementos encaminados a facilitar la comprensiéon de los frameworks.

Por ultimo, Debnath et al. [2006] muestra una forma de definir
patrones de disenio mediante profiles, sugiriendo la definicion de un profile
para cada patrén. Segin los autores, como los profiles extienden el
vocabulario de UML y los patrones definen un vocabulario comtn para los
disennadores, es posible usar los profiles para definir un vocabulario de
patrones en UML. Desde nuestro punto de vista, creemos que esta
perspectiva no mejora otras que ya hemos comentado. Tampoco justifica ni
vemos practica la utilizacion de este mecanismo, cuyo propésito, en principio,
es la adaptacion de UML a diferentes dominios o plataformas. Aunque los
autores presentan como una ventaja el hecho de que no sea necesario definir
una notacion especial, mas que un beneficio, en la practica esto puede
suponer una desventaja, ya que la definicién de cada profile requiere de la
definicion de un estereotipo por cada elemento del patrén y la especificacion
OCL de sus restricciones asociadas, lo que podria complicar ain mas el

entendimiento, frente a la utilizacién de una notacion visual especifica.
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4. PMP (Pattern Modelling Profile): Un Perfil para el
Modelado de Patrones

4.1. Introduccion

UML dispone de un conjunto de conceptos y notaciones que permiten
modelar la mayoria de los escenarios que nos encontramos durante el
desarrollo de software. Sin embargo, muchas veces necesitamos modelar
situaciones que van mas alla del estandar. Por ejemplo, como hemos podido
comprobar anteriormente (v. sec. 2.2), UML presenta ciertas dificultades para

modelar convenientemente los patrones de software.

Para salvar esta circunstancia existen fundamentalmente dos vias. La
primera consiste en modificar directamente el metamodelol® de UML. En este
caso, habria que tener en cuenta que estariamos modificando la definicién de
un estandar, lo que no es muy recomendable. La segunda forma, la cual
deberia ser contemplada antes que cualquier otra opcion, seria la utilizacion

de los mecanismos de extension del propio lenguaje.

4.2. Mecanismos de extension de UML

Estos mecanismos permiten extender el lenguaje de forma controlada.
Mediante ellos es posible afnadir nuevos tipos de elementos de modelado y
asociar informacién diversa con los elementos ya existentes. Los estereotipos,
las etiquetas y las restricciones son los mecanismos utilizados por UML para

este fin.

Un estereotipo es un metaelemento definido por el usuario que
mantiene una estructura similar a la de un metaelemento predefinido (su
clase base) en UML. Dicho de otro modo, los estereotipos permiten la
definicion virtual de subclases de metaclases del metamodelo, con
metaatributos y semantica adicional, permitiendo la extensiéon del vocabulario

de modelado como si fueran bloques de construccion primitivos.

% | a inclusion explicita de elementos en el metamodelo de UML es posible si la
herramienta de modelado soporta OMG Meta Object Facility (MOF).
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Su declaracion aparece en la capa de “modelo”, conocida como M1, el
tercer nivel en la jerarquia de cuatro capas!! de la arquitectura de
metamodelado de UML, aunque conceptualmente pertenece a la capa
inmediatamente superior, la capa de “metamodelo” o M2, ya que permite

definir o extender el lenguaje para especificar los modelos (v. Fig. 4.4).

M3 (MOF) Class
, EA N
<<instanceOf>> <2instanceOf>>
<<metaclass>> <<metaclass>> |« <<stereotype>>
M2 (UML) Attribute Class Cancion
® A Y
“<<instanceOf>> ~<<instanceOf>> <kinstanceOf>>
. Musico 5
3 A << ion>>
M1 (Modelo Nombre: string canclon
. TemaMusical
del usuario) .

J<<instanceOf>>

MO (Instancias UnMusico |—| UnTemaMusical

en tiempo de
ejecucion)

<instanceOf>>

ROy NI

Fig. 4.4: Estereotipos y jerarquia de metamodelado a cuatro capas en UML

Un estereotipo se denota por un nombre entre comillas tipograficas y
se sitia junto al nombre del elemento que estd estereotipando.
Opcionalmente se puede proporcionar un icono que permite distinguir
visualmente las abstracciones. Este icono puede aparecer a la derecha del
nombre o ser usado como la representacion grafica del elemento

estereotipado (v. Fig. 4.5).

" De arriba hacia abajo en la jerarquia: capa de meta-metamodelo (M3), capa de
metamodelo (M2), capa de modelo (M1) y capa de objetos de usuario (MO). Un ejemplo de
meta-metamodelo seria MOF (Meta Object Facility), mientras que UML seria una instancia de
este meta-metamodelo, es decir, cada elemento de UML es una instancia de un elemento en
MOF.
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<<cancién>> <<cancion>> C@
TemaBandaSonora TemaBandaSonora

TemaBandaSonora

Fig. 4.5: Varias notaciones para un elemento con el estereotipo <<cancién>>

Ademas de anadir nuevos elementos, es posible asociar nuevas
propiedades a los elementos mediante la definicion de etiquetas a las que se
asignan valores, denominados valores etiquetados. Se especifican mediante
una cadena de caracteres entre llaves que incluye el nombre de la etiqueta,
un separador (el simbolo =) y el valor etiquetado asignado (v. Fig. 4.6).
También es posible especificar solamente el valor de la etiqueta cuando no

existe ambigtiedad.

<<cancion>> @
TemaLaMision

{autor=Vangelis}

Fig. 4.6: Etiqueta autor asociada al elemento TemaLaMisidn estereotipado como
<<cancién>>

Por ultimo, las restricciones permiten refinar la semantica de los
elementos o modificar las reglas existentes de UML. Estas pueden ser
expresadas de wuna manera informal, mediante lenguaje natural, o
formalmente, haciendo uso del lenguaje OCL (Object Constraints Language)
[OMG, 2006], integrado en UML. La ventaja de utilizar una notacion formal
reside en que una herramienta podria interpretar sus expresiones y obligar
su cumplimiento durante el modelado. Las restricciones se representan como

una cadena de caracteres entre llaves junto al elemento asociado (v. Fig. 4.7).

1.*  Interpreta 1.*
. L
Musico i {subset}

<<cancién>>
TemaMusical

*

1..* EsPremiadoPor

Fig. 4.7: Restriccion {subset} indicando que las obras musicales por las cuales es
premiado un musico son un subconjunto del total de obras que interpreta

Tanto los valores etiquetados como las restricciones pueden aplicarse

a elementos ya existentes o a elementos estereotipados.
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4.3. Definicién de PMP

Un perfil o profile es un conjunto de estereotipos, restricciones y/o
etiquetas que adaptan UML con objeto de personalizar el modelado para

distintos dominios, plataformas o métodos.

En nuestro caso, vamos a definir un profile denominado PMP (Pattern
Modelling Profile o Perfil para Modelado de Patrones) que incluye las
extensiones a UML necesarias para permitir el modelado de patrones de
software consistentes en modelos o diagramas de cualquier tipo reutilizables

durante las etapas de analisis o disefio de software.

4.3.1. Objetivos

Una de las cualidades mas interesantes que poseen los patrones es la

de facilitar el modelado de software.

Como ya sabemos, entre otras posibles ventajas, la aplicacion de
patrones durante el modelado de software facilita la creacion de modelos
mediante la reutilizacién de otros (patrones) que actiian como guias o bloques
de construccion. Reutilizamos la experiencia de otros modeladores para
modelar situaciones similares. Ademas, la visualizaciéon de los patrones
empleados facilita la descripciéon de los modelos mejorando su comprension,

comunicacién y mantenimiento.

Para la representacion!? interna y externa de un patrén es preciso
dotar al lenguaje de modelado de una sintaxis (notacion) y semantica
especifica. Por un lado, el modelo que proporciona el patréon (vista interna)
debe ser lo suficientemente genérico y flexible como para que pueda ser
instanciado en cualquier situacion que cumpla las condiciones de aplicacion

del patron. Por otro lado, es preciso identificar en el modelo generado los

12 Aunque la descripcion completa de un patrén incluye muchos otros aspectos
(contexto de aplicacion, relaciones con otros patrones, ejemplo de aplicacién, etc.), los cuales
son recogidos en estructuras tabulares conforme a un formato de descripcion uniforme (v. cap.
lll, sec. 2.4), entendemos que son su vista externa e interna los aspectos que requieren de una

notacion especifica.
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patrones que han sido aplicados y como éstos se relacionan con los elementos

de modelado existentes (vista externa).

Tradicionalmente, el modelado de patrones se ha caracterizado por la
representacion de estructuras formadas por clases/objetos reutilizables
durante el disefio. Sin embargo, cuando modelamos un sistema, ademas de
objetos y clases, usamos otros tipos de elementos (estados, actividades,
paquetes, eventos, actores, roles, etc.) que nos permiten reflejar muchos otros
aspectos relevantes (flujos de trabajo, estructura social de los usuarios,
dinamica de la organizacion, protocolos sociales, cooperacion entre actores,

etc.) los cuales son recogidos principalmente durante la fase de analisis.

Asi pues, partiendo de una perspectiva mas general, definimos un
patron como un modelo (formado por elementos de cualquier tipo) genérico y
flexible que representa una familia de modelos (las instancias del patron). La
idea es usar este modelo como guia para la creacién y/o descripcion de otros
modelos semejantes, mediante la correspondencia de los elementos del patron

con los elementos que forman sus instancias.

Para conseguir el grado de generalizacién y flexibilidad necesario,
consideramos un patrén como un modelo parametrizado o plantilla en la que
sus elementos pueden llevar asociadas restricciones de multiplicidad,
optatividad, agrupamiento, incertidumbre, etc., de los elementos que
representan. De esta forma, dado un patron, los modelos que pueden ser
generados o descritos a partir de éste van a poder adoptar configuraciones

muy diversas.

Decimos que un modelo es una instancia u ocurrencia de un patrén
cuando cumple las restricciones que el patron impone en cuanto al tipo,

relaciones y nimero de elementos que deben aparecer.

Nuestra visiéon va mas alla de la idea que mantiene UML acerca de las
plantillas, las cuales consisten en modelos rigidos parametrizados que dan
lugar a copias de éstos por sustitucion de sus parametros. Nuestra intencién
es incluir en éstas un cierto grado de flexibilidad que permita generar o

describir las posibles variantes (instancias) de un mismo patréon.
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4.3.2. Estereotipos

En la Tabla 4.1 se definen los estereotipos necesarios para el

modelado de patrones de software.
Las columnas de la tabla se interpretan como sigue:
e Estereotipo: Nombre del estereotipo definido.

e Clase base: Elemento del metamodelo de UML que sirve como base

para el estereotipo.

e Etiquetas: Una lista con todas las etiquetas de los valores que pueden

asociarse al estereotipo. Si no es aplicable se indica “N/A”.

e Restricciones: Condiciones que los elementos estereotipados deben
cumplir para que el modelo esté bien formado. Cada restriccion tiene

una referencia asociada que es interpretada en la Tabla 4.2.

e Descripcién: Semantica asociada al estereotipo.

Tabla 4.1: Definicion de estereotipos

Estereotipo Clase Base Etiquetas | Restr. | Descripcion
<<Pattern>> Package Clasifi- (1) Un patron (pattern) es un
cation paquete  parametrizado  que

incluye un modelo genérico
reutilizable. La definicion de
dicho modelo va a permitir que
pueda ser usado como una
plantilla extensible y adaptable
para la  construccion  y/o
descripcion de modelos
concretos semejantes (instancias
del patrén).

<<PatternElement>> Element N/A N/A Cada uno de los elementos de
modelado que forman parte del
modelo de un patréon. Son
abstracciones que representan a
los distintos elementos de
modelado que componen una
instancia concreta de éste.

<<PatternNamedElement>> | NamedElement | N/A N/A Es un <<PatternElement>> que
posee un identificador.

<<UncertainElement>> Element N/A N/A Permite representar aquellos
elementos indeterminados del
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Estereotipo

Clase Base

Etiquetas

Restr.

Descripcion

contexto, fronterizos al patron,
que necesariamente tendran que
conectarse con sus instancias
para que éstas estén bien
formadas.

<<PatternBind>>

Dependency

N/A

@)
)
“4)

Indica que el elemento de la cola
de la dependencia (cliente) esta
siendo representado, dentro de
un patron, por el
<<PatternNamedElement>> al
que apunta (proveedor). Si no
estd visible el simbolo del
<<PatternNamedElement>> la
dependencia  puede apuntar
directamente al paquete que
simboliza el patron.

<<MultiplicityBind>>

Constraint

N/A

N/A

Delimita la  cantidad de
elementos de una instancia que
pueden relacionarse mediante
una dependencia de tipo
<<PatternBind>> con el
<<PatternNamedElement>>

afectado por la restriccion.

<<UsedPattern>>

Dependency

N/A

N/A

Es una relacion entre dos
patrones en la que el patron de
la cola de Ila dependencia
(cliente) se compone del patron
de la cabeza de la dependencia
(proveedor).

<<PatternCollection>>

Package

N/A

N/A

Agrupaciéon de patrones que
forman un catalogo o coleccidén
aplicable en un dominio
especifico.

<<PatternView>>

Model

N/A

N/A

Vista que incluye las relaciones
que existen entre los patrones
utilizados durante el modelado
del sistema.

Tabla 4.2: Tabla de restricciones

Restriccion Descripcion

N Debe tener al menos un parametro.

2) El elemento cliente debe ser del mismo tipo que el elemento proveedor, a no ser que el

elemento proveedor no esté visible y la dependencia apunte directamente al paquete que
representa el patron.

3) El niimero de clientes debe conformar con la restriccion de multiplicidad especificada en
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Restriccion Descripcion

el elemento proveedor.

4) Dados dos elementos cliente pertenecientes a una misma instancia de un patron, entre
ellos deben aparecer al menos las mismas relaciones que existen entre sus respectivos
elementos proveedores.

A continuacién, de acuerdo con todos los estereotipos que acabamos
de describir, definimos nuestro profile (v. Fig. 4.8) incluyendo todas las

extensiones realizadas a las metaclases del metamodelo de UML:

<<profile>>
PatternModellingProfile
<<stereotype>> P <<metaclass>> [« <<stereotype>>
UncertainElement Element PatternElement
<<stereotype>> P <<metaclass>> [« <<stereotype>>
PatternCollection Package Pattern
<<stereotype>> »| <<metaclass>> [« <<stereotype>>
UsedPattern Dependency PatternBind
<<stereotype>> > <<metaclass>>
MultiplicityBind Constraint
<<stereotype>> > <<metaclass>>
PatternView Model
<<stereotype>> > <<metaclass>>
PatternNamedElement NamedElement

Fig. 4.8: Definiciéon de PMP (PatternModellingProfile)

La Figura 4.9 muestra el metamodelo que especifica las relaciones

estructurales existentes entre los distintos estereotipos definidos:
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PatternCollection

PatternView

1.%

PatternBind

*

-

+client

(from Kernel)
NamedElement

1 +supplier «

UsedPattern

+supplier
R 2

1

+supplier

1.

*

PatternElement < UncertainElement

PatternNamedElement

1

= Pattern
1 +client *
?su-bs-et}-> 1<: - _{s_ub_sel)

*

constrained

MultiplicityBind

Fig. 4.9: Metamodelo correspondiente a los elementos de PMP

4.3.3. Etiquetas

La siguiente tabla presenta las etiquetas correspondientes a los

valores etiquetados que pueden asociarse con algunos de los estereotipos. El

significado de cada una de las columnas es el siguiente:

e [Etiqueta: Nombre de la etiqueta.

e [Estereotipo: Nombre del estereotipo al que se aplica la etiqueta.

e Tipo: El tipo de los valores que pueden asociarse a la etiqueta.

e  Multiplicidad: Maximo numero de valores que puede tener una

instancia de etiqueta.

e Descripcion: Explicacion informal de la semantica asociada a la

etiqueta.

Tabla 4.3: Definicion de etiquetas

Etiqueta Estereotipo

Tipo

Multiplicidad

Descripcion

Type Pattern

PrimitiveTypes::String

1

Indica el tipo de patron segiin
alguna catalogacion previa-
mente establecida.
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4.3.4. Notacion para los estereotipos

4.3.4.1. <<Pattern>>

Un patrén lo vamos a representar mediante un paquete
parametrizado, estereotipado como <<Pattern>> (v. Fig. 4.10), que incluye
un modelo genérico reutilizable que se define en base a un conjunto de
elementos de tipo <<PatternElement>>, <<PatternNamedElement>>,

<<UncertainElement>> y restricciones <<MultiplicityBind>>.

Los argumentos van ser cadenas de caracteres que sustituyen a los
parametros del patrén (todos de tipo string) para especificar los
identificadores de ciertos <<PatternNamedElement>> que pueden variar de

una instancia a otra del patréon.

Los parametros se reconocen dentro del diagrama por ir encerrados

entre angulos (véase <P1>, <P2>y <P3> en Fig. 4.10).

Nombre del <<Pattern>> .
atron i
P HPNOMBREPATRON : P1, P2, P3 i
1

1 1

e h @\\

\A ;Parémetros
P> —m
<pP2>

Fig. 4.10: Paquete parametrizado y estereotipado como <<Pattern>> que representa el
patrén NOMBREPATRON

Los parametros formales suelen aparecer dentro de un rectangulo
punteado sobre la esquina superior derecha del paquete. La lista de
parametros nunca deberia estar vacia. Estos deben aparecer separados por

comas. Su sintaxis usando notacion BNF es la siguiente:
<ListaParametros> ::= <NombreParametro> [(‘,” <NombrePardametro>)*]

Donde <NombrePardmetro> es el identificador del parametro dentro del

ambito del patrén. Es de tipo string.
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Para mantener la compatibilidad con UML, los patrones de disefio
orientado a objetos (diagramas de clases/objetos que interaccionan) podran

también ser modelados como colaboraciones parametrizadas!? (v. Fig. 4.3).

4.3.4.2. <<PatternElement>> y <<PatternNamedElement>>

Estos elementos no poseen un simbolo especial que los diferencie de
aquellos que estan representando. No va a ser necesario estereotiparlos ya
que los vamos a reconocer por su inclusiéon en un paquete estereotipado como
<<Pattern>>. La adicion de un estereotipo Unicamente contribuiria a

complicar la legibilidad del diagrama.

Véase, por ejemplo, como los patrones de la Figura 4.11, donde el
PATRON-A representa un diagrama de actividad y el patrON-B un diagrama de
clases, son modelados en la Figura 4.12 sin necesidad de incorporar estos

estereotipos, lo que redunda en una mejora de la claridad.

<<Pattern>> i — ,
PATRON-A ! Objeto .
4 1
$ [ _

<<PatternNamedElement>> <<Pattern>> - _C_I;s_e_‘l """ '

Generar<Objeto> PATRON-B ! Clase? !

| )
' Asociacion i
1

\l/ _________ I

<<PatternNamedElement>>
<Clase1>

<<PatternNamedElement>>
<Objeto>

\l/ <<PatternNamedElempnt>>
<Asociacion>

<<PatternNamedElement>>
Guardar<Objeto>

<<PatternNamedElement>>

é <Clase2>

Fig. 4.11: PATRON-A y PATRON-B incluyendo sus elementos estereotipados

3 En este mismo capitulo (v. sec. 2.2) hemos analizado los problemas que supone la

utilizacion de colaboraciones parametrizadas para el modelado de patrones de software.
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<<Pattern>> |mmmmmmm——m
PATRON-A 1 Objeto
1

Generar<Objeto> <<Pattern>> v _C;I;s-e_1 ______ '
PATRON-B i Clase2 i
H ,
' Asociacién i
1

<Objeto>

Guardar<Objeto>

<Clase1>

!

<Asociacion>

<Clase2>

|

Fig. 4.12: PATRON-A y PATRON-B obviando los estereotipos de sus elementos para
aumentar la legibilidad de los diagramas

Estos elementos pueden incluir parametros, de forma que cuando el
patron recibe los argumentos necesarios para generar una instancia concreta,
éstos son sustituidos por sus correspondientes valores. Los parametros
pueden existir de forma aislada (p. €j., <Clasel> en el PATRON-B) o formando
parte de otra cadena de caracteres (p. €j., Generar<Objeto> en el PATRON-A,
donde si el parametro Objeto recibe como argumento el valor “Mensaje” el

nombre de la actividad en la instancia seria GenerarMensaje).

4.3.4.3. <<UncertainElement>>

En ocasiones es necesario simbolizar aquellos elementos
indeterminados del contexto, fronterizos al patréon, que necesariamente
tendran que conectarse con sus instancias para que éstas estén bien
formadas. Actiian como puntos de enganche obligatorios de la instancia con
elementos de modelado de su entorno. Esta parte desconocidal#4 del modelo se
representa mediante un hexagono punteado con un simbolo de interrogacion

en su interior.

" Autores como Cafiete et al. [2004] ya pusieron de manifiesto la necesidad de

introducir y controlar la incertidumbre en los modelos.
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Por ejemplo, en la Fig. 4.13, el estado A es un estado alcanzable
(cuando se activa la transicion T) pero desconocemos, o no nos interesa

modelar, a través de qué otros estados se puede llegar a éste.

La introduccién de la incertidumbre facilita el modelado de patrones
mas generales, reduce la complejidad de los mismos y permite conectar éstos

con los elementos de modelado que forman parte de su entorno.

—_————

. .
<<l >, N
UncertainElement>>————p 7 92 )

Fig. 4.13: Notacion utilizada para representar el elemento <<UncertainElement>>

4.3.4.4. <<MultiplicityBind>>

Se denota como una expresion de multiplicidad encerrada entre llaves,

es decir:

{multiplicidad}
donde multiplicidad es del tipo UML: : Datatypes: :Multiplicity.

Este tipo de restricciones se muestran junto a los
<<PatternNamedElement>> afectados siguiendo las recomendaciones de
UML. Sin embargo, cuando estas restricciones afectan a grupos de elementos
en bloque, las indicaciones de UML no son suficientes. En este caso,
encerramos los elementos afectados dentro de un rectangulo (o varios
rectangulos si hay varios grupos dispersos) y conectamos éste (o éstos) a una
elipse que incluye la restriccién, todo dibujado con trazos discontinuos (v.
Fig. 4.15).

Cuando esta restriccién da lugar a una ligadura multiple!5 en la que

cada uno de los argumentos ligados de la instancia se debe identificar de

" Varios elementos de una misma instancia son ligados a un Unico

<<PatternNamedElement>>



CAPITULO IV. Un Perfil UML para el Modelado de Patrones de Software Pag. 149

manera diferente, el identificador del parametro debe llevar al final una
variable entre corchetes. Esto va a permitir distinguir cada parametro en la
ligadura por medio de un indice numérico consecutivo entre corchetes
(comenzando a partir de 1). Si el identificador del parametro no esta indexado
y forma parte de una ligadura multiple se entiende que todos sus argumentos

van a poseer el mismo identificador.

En el siguiente ejemplo (v. Fig. 4.14), la multiplicidad de ligadura
denota la existencia de un grupo de cero o mas parametros Intermedio[i]
cuyos identificadores se diferenciaran por un indice (Intermedio[1l],
Intermedio[2], ...) en la especificaciébn de su ligadura. Asi, cada uno de

estos parametros podra recibir un argumento diferente.

<[B]>

i <[A]>
<[C[ilIx

[ <Intermediol[i]> {*}]

Fig. 4.14: Ligadura miiltiple { *} asociada al parametro miultiple <Intermedio[i]>

A continuacién, la Figura 4.15 indica la existencia de un conjunto de
ramas paralelas (al menos dos, véase la restriccion de multiplicidad de
ligadura {2..*}) que contienen actividades (ActividadParalela[i]) las

cuales terminan con el envio de una misma sefal (FinActividad).

Los nombres de las actividades que actian como argumentos podran
tener nombres diferentes, identificandose los parametros como
ActividadParalela[l], ActividadParalela[2], etc. En el caso de la senal,
todas compartiran el mismo identificador (varias ocurrencias de la misma

senal), con lo que no hay que indexar el identificador del parametro.
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N\

y

<FinAc

tividad> <

{2y

<FinActividad>

1
1
1
: <<ActividadParalela[i]>>
- 4
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
:
1
\l/ ! \4
1
: CActividadDiscriminadoraD
1

= . )

Fig. 4.15: Multiplicidad de ligadura para un bloque de elementos

La ligadura de un elemento puede ser opcional.

En la Figura 4.16, el

elemento B esta restringido por una multiplicidad de ligadura {0..1} para

indicar tal circunstancia. En este caso, el parametro <B>

I/ 0.1}
<A> ‘ <B>

seria opcional.

Fig. 4.16: Multiplicidad de ligadura para indicar la opcionalidad de un elemento

4.3.4.5. Relaciones

4.3.4.5.1. <<PatternBind>> y la ligadura de patrones

Las instancias de un patron las construimos mediante la sustitucion

de sus parametros por valores concretos dentro de un modelo. A este proceso

lo denominamos ligadura (en inglés binding).

Decimos que una ligadura es completa cuando todos los parametros

incluidos en los <<PatternNamedElement>> obligatorios'® reciben algin

valor y se respetan las restricciones de multiplicidad asociadas.

16 Aquellos que no estan afectados por alguna restriccion de multiplicidad de ligadura

<<MultiplicityBind>> que especifique cero o mas elementos.
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Si un <<PatternNamedElement>> tiene asociada una restriccién de
multiplicidad indicando opcionalidad!? y contiene algiin parametro no ligado,
esto es, en su ligadura no se especifica ningun valor para ese parametro, la
instancia no incluird elemento alguno relacionado con dicho

<<PatternNamedElement>>.

Una relacién de dependencia con el estereotipo <<PatternBind>> nos
permite representar con qué elementos de sus instancias se relaciona cada
uno de los <<PatternNamedElement>> de un patrén. De esta forma,
podemos indicar que el elemento de la cola de la dependencia (cliente) es
representado dentro del patréon por el <<PatternNamedElement>> al que
apunta dicha dependencia (proveedor), o lo que es lo mismo, revelamos el

papel que juega el elemento cliente dentro del patroén.

Légicamente, como los parametros del patrén forman parte de los
<<PatternNamedElement>>, esta relacion nos permite conocer cuales son los

argumentos que participan en la ligadura.

Por ejemplo, la Figura 4.17 muestra, por medio de relaciones
<<PatternBind>>, qué elementos del modelo forman parte de una instancia
concreta del patréon JOINT VENTURE!® y con qué <<PatternNamedElement>> se
corresponden. De esta manera es posible conocer el valor que cada parametro

ha asumido en dicha instancia, en concreto:

Socio -> “GrupoSubproyecto”

Administracién -> “AdministracidénProyecto”
RepresentanteSocio -> “InvestigadorPrincipalSubproyecto”
Secretario -> “Secretario”

Coordinador -> “CoordinadorSubproyectos”

Director -> “DirectorProyecto”

' Cero o mas elementos.

'® Este patron forma parte de nuestra propuesta inicial para un catalogo de patrones
aplicables durante el modelado conceptual de sistemas cooperativos. Para una descripciéon

detallada de todos estos patrones el lector puede consultar el Apéndice B de esta tesis.
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<<Pattern>>
Joint Venture

{Type = De organizacion}

'
I Socio, Administracion,
] rd Director,

organization Joint Venture
3.

role/organization responsibilities
Administracion: AdministrarAlianza

[administracion?]

Socio: Comparti

K[ organization <Administracion> ]<— —_——
1

\: Secretario

oordinado

Proyectolr

<<PatternBin| ‘>:[

[subobjetivo?]

organization GrupoSubproyecto ]
2.

Y — —
<

\

<<PatternBind>>

<[ organization AdministraciénProyecto ]

{administracion?]

organization <Socio>
1.%
role/organization responsibilities

RepresentanteSocio:
MantenerReuniénCordinacion

Y

<o

)
NS

<

[elegido]

role <RepresentanteSocio>
\ L Je)

@anization responsibilities
s ; )

organization <Administracion>
1.

<<PatternBind>>

organization GrupoSubproyecto
1.

//

Y

secretario?]

role

role Investigador
SecretarioSubproyecto | .7
0.1

[investigacion?]

~

7 I N (legido)

Director:

EjecutarDecisiénCoordinacién

, EjecutarDecisi

o

[secretario?]

[coordinador?]

[direccion?]

role <Secretario>
©,.1

secretario? and
gecretarioNoDisponibie]

role <Coordinador>
1

-

PatternBind>>

organization AdministraciéonProyecto
.3

role Secretario
0.1

[secretario? and
ecretarioNoDisporible]

<Patterr| Bind>>|

[coordinador?

role CoordinadorSubproyectos ]
1

A}
[coordinacion? and

coordinadorNoDisponible]

Niroccion? and
directorNoDisponible]

\/
role <Director>
1 < —

atternBir|d

[coordinacion? am(
coordinadorNoDisponible]

Niroccion? and

directorNoDisponibie] (direccion?]

role DirectorProyecto
1

\\

/

Fig. 4.17: Relacion <<PatternBind>> entre los elementos contenidos en el patrén
JOINT VENTURE Yy sus analogos dentro de un modelo concreto

A menudo el diagrama del patréon no esta visible, quedando sus

<<PatternNamedElement>> ocultos. En este caso, cada uno de los elementos

que forman parte de la instancia del patréon puede apuntar directamente al

paquete que simboliza el patron mediante dependencias <<PatternBind>>,

teniendo en cuenta que es necesario especificar de alguna forma cémo se ha

llevado a cabo la ligadura.

A fin de no complicar graficamente los diagramas y obtener una mayor

flexibilidad, claridad y precision, abogamos por la incorporaciéon de notas que

especifican la ligadura mediante la inclusién de expresiones de acuerdo con el

siguiente formato en notacion BNF:
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‘pattern ‘- <NombrePatrén> ‘binding {‘ <ExpresionBinding> ‘} ’ [[‘OR

‘pattern ‘- <NombrePatrén> ‘binding {* <ExpresionBinding> } ’)*]
donde:

<ExpresiéonBinding> ::= (<ExpresiéonLigaduraParametro> |
<ExpresiénLégica>) [(‘,” <ExpresiénLigaduraParametro> |

<ExpresionLégica>)*]

<ExpresiénLigaduraParadmetro> ::= <NombreParametro> ‘>’

(<valorArgumento> | %)
<ExpresiéonLégica> ::= <ExpresionAnd> (‘ OR ’ <ExpresiénAnd>)*

<ExpresionAnd> ::= (‘ <ExpresiénLigaduraParametro> [( AND ’

<ExpresiénLigaduraPardametro>)*] ‘)’

Un parametro que recibe el valor ‘¢’ significa que su argumento

coincide con el identificador del parametro.

Las expresiones logicas permiten especificar lo que hemos
denominado la ligadura dindmica de patrones. Estas seran tratadas

convenientemente al final de esta seccion.

La Figura 4.18 muestra la aplicacién!® del patrén JOINT VENTURE, cuyo
modelo permanece oculto en el paquete que lo representa, mediante la
conexion de dependencias <<PatternBind>> desde cada uno de los

elementos de su instancia al simbolo del patrén.

Como podemos apreciar, mediante una etiqueta ligada al patron
indicamos la especificacion de ligadura que da lugar a la instancia

representada. En dicha etiqueta expresamos que Socio, Administracidn,

Coordinador, Director 'y RepresentanteSocio se ligan con
“GrupoSubproyecto”, “AdministraciénProyecto”, “Coordinador
Subproyectos”, “DirectorProyecto” e “InvestigadorPrincipal

Subproyecto” respectivamente, mientras que el parametro Secretario

¥ Una explicaciéon detallada acerca de lo que estamos representando en este modelo

puede encontrarse en el Capitulo VI
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recibe el valor ‘$’, o lo que es lo mismo, el identificador del propio parametro:

la cadena “Secretario”.

ﬁanization ProyectolnvestigaciénCoordinN
3.*

!

-

role Técnico

[subobjetivo?]

organization

organization GrupoSubproyecto
1.*

!

0.*

[apoyoTécnicoGrupo?]

~

GrupoSubproyecto
2.*

[administraciéon?]

(

(

SecretanoSubproyecto

role

organization AdministraciénProyecto L
1
N

-
-

organization AdministracionProyecto

\
\\

[secretario?

[investigacion?]

role Investigador
1+

[elegido]
\/

role InvestigadorPrincipalSubproyect:

=),

<<PattesQB|nd>>
AN

<<Patt rnBlnd>>

Socio,
Administracion,

-

-~

=4

H I
| '
[ i
1..3 AN ! ) |
<<>aQemBmd§ \'4 ' Cpordmador, !
s ' Director, !
role Secretario \ < ) RepresentanteSocio, !
0..1 = }~<<PatternBind>> " _S_e_c_rt_at_a_rl_o_“"_ ...-:
-
\ Y, T~ N <<Pattern>>
N\ A
[secretario?] [secretario? and JointVenture
\ /secretarioNoDisponibIe]
‘ 5 4 Y\  [<<PatternBind>> >
[coordinador?] roe | |__——-
CoordinadorSubproyectos -7 |
_ 1 <<PatternBind=>
~ A J i :
o [coordinacion? and [direccion? and L~
[direccién?] ordinadorNoDisponible] directorNoDisponible] L 1 pattern Joint Ventur e binding {
NINE Socio->"GrupoSubproyecto”,
Ve N N Administracién->"AdministraciénProyecto”,
role DirectorProyecto Coordinador->"CoordinadorSubproyectos”,
1 Director->"DirectorProyecto”,
RepresentanteSocio->"InvestigadorPrincipal Subproyecto”,
Secretario->$

Fig. 4.18: Patrén JOINT VENTURE oculto en el paquete y su aplicacion de acuerdo con la
especificacion de ligadura incluida en una nota asociada al paquete

También es posible mostrar este tipo de etiquetas conectandolas
directamente con todos y cada uno de los elementos que forman la instancia
o encerrando la instancia dentro de un rectangulo punteado y conectando la

etiqueta a dicho rectangulo.
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Por ejemplo, la Figura 4.19 muestra una instancia del patréon

PETICION-RESPUESTA MULTIPLE?C (Fig. 4.20) y la especificacion de la ligadura

utilizando el primer procedimiento.

!

subactivity EmitirVotoGrupo

[

SecretarioEquipoCoord: ]
EnviarPeticiénVoto J

AN

v

PeticionVoto

AN
N \<<mu|ticast>>

[

MiembroEquipoCoord:
SeleccionarOpcionVoto

N
N

P

AN

-

MiembroEquipoCoord:
EnviarVoto

N

pattern Peticié n-Respuest a Mul tipl e

<<multireceive>>

binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”,
Receptor->"MiembroEquipoCoord”,

ConjuntoDeVotos

Peticion->"PeticionVoto”,
Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion->"SeleccionarOpciénVoto”,

SecretarioEq

uipoCoord:

SuficientesVotos

<___

{weight = all}

RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”

[

SecretarioE:
Registr

quipoCoord:
arVotos

—
P
-
—

®

Fig. 4.19: Visualizacion de la ligadura del patrén PETICION-RESPUESTA MULTIPLE para el
modelado de la subactividad EmitirVotoGrupo conectando una expresion de
binding directamente con los elementos que componen la instancia

% para una descripcion detallada de este patron puede consultarse el Apéndice B de

esta tesis
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RecibirRespuestas

| Emisor, i
i Receptor, i
<<Pattern>> i Peticion, i
Peticion-Respuesta Mul tiple i Respuesta, i
{Type = de Comunicacién} E RecibirPeticion, i
1 1
1 1

®
<Emisor>:
Enviar<Peticién> \l/
<Peticiéon>

<<multicast>>

<Receptor>: é
<RecibirPeticion>

<Receptor>:
Enviar<Respuesta>

<<multireceive>>

<Emisor>: )
Suficientes<Respuesta>s ConjuntoDe<Respuesta>s

{weight = all}

<Emisor>:
<RecibirRespuestas>

v
©

Fig. 4.20: Definicion del patron PETICION-RESPUESTA MULTIPLE

La Figura 4.22 muestra una instancia del patrén PRODUCTOR-
CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO2!, cuyo modelo presentamos en la Figura
4.21, y la especificacibn de una posible ligadura utilizando el segundo

procedimiento.

% para una descripcién detallada de este patréon puede consultarse el Apéndice B de

esta tesis
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Fo-mmeem—mmen 1
<<Pattern>> \ Productor, |
Productor-Consumidor Simpl e Discontinuo | Consumidor, |
{Type = De Coordinacién} | Producto, H
1 Producir, 1
E Consumir H
h '

<Producto>

o > <Productor>:
/
Nt <Producir><Producto> [<consumir>Mas]
lelse] ===,
N \
\
[<producir>Mas]

Fig. 4.21: Modelo correspondiente al patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE
DISCONTINUO

pattern Productor-Consumidor Simpl e Discontinuo binding {
Productor->"Profesor”,
Consumidor->"Director”,
Producto->"Acta”,
Producir->"Escribir”,
Consumir->"Validar”

Acta
[noValidada]

Actas
[validadas]

\l/ {weight = ally

Director:

; <> ; ValidarActa

|

|

.9 Profesor: Profesor: /I\ - :
Evaluar 4 <> > EscribirActa [validarMas]

Fig. 4.22: Visualizacién de una ligadura del patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE
DISCONTINUO conectando una expresion de binding al rectangulo punteado que
encierra la instancia

Como hemos podido comprobar anteriormente en la Figura 4.19, la
subactividad EmitirVotoGrupo se define completamente a partir del patron
PETICION-RESPUESTA MULTIPLE. Por ello, para aumentar la claridad del
diagrama, también podemos conectar dicha etiqueta directamente con el

simbolo de la subactividad (Fig. 4.23).
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pattern Pet icio n-Respuest a Mul tipl e binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”, Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticién->"SeleccionarOpciénVoto”, RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”

}

subactivity EmitirVotoGrupo

SecretarioEquipoCoord: ]
EnviarPeticiénVoto J \l/

PeticiénVoto

<<multicast>>

[ MiembroEquipoCoord: ]%

SeleccionarOpcionVoto

MiembroEquipoCoord:
EnviarVoto

<<multireceive>>

SecretarioEquipoCoord: )
SuficientesVotos ConjuntoDeVotos

{weight = all}

RegistrarVotos

v
®

[ SecretarioEquipoCoord: ]

Fig. 4.23: Aplicacion del patron PETICION-RESPUESTA MULTIPLE para el modelado de la
subactividad Emi tirVotoGrupo conectando una expresion de binding directamente
con la subactividad

Hasta ahora, una ligadura siempre la hemos especificado visualizando
el modelo de la instancia del patréon. Sin embargo, a menudo es muy util
dejar anunciada dicha ligadura por medio de etiquetas, sin que su instancia
llegue a ser mostrada. Esto es posible hacerlo cuando el modelo resultante se
define totalmente a partir del patrén, esto es, no incluye elementos extra que
no estan definidos por el patron, pudiéndose conocer el modelo implicito sin

necesidad de desplegarlo. Esto supone una ventaja muy interesante, ya que
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permite simplificar los modelos, facilitando asi su reutilizacién, comprension,

comunicacién y mantenimiento.

Por ejemplo, la Figura 4.24 muestra parte de un modelo en el que la
accion EmitirVotoGrupo queda completamente definida simplemente
conectando la especificacion de una ligadura concreta del patrén PETICION-
RESPUESTA MULTIPLE. En consecuencia, no es necesario desplegar dicha

actividad para conocer su detalle y saber lo que sucede cuando ésta se

ejecuta.
\l/ pattern Peticio nRespuesta Mul tipl e
binding {
. Emisor->"SecretarioEquipoCoord”,
EmitirVotoGrupo ___| Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticion->"PeticionVoto”,

Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion->"SeleccionarOpciénVoto”,
RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”

Fig. 4.24: Definicion de la subactividad Emi tirVotoGrupo a partir de la especificacion
de una ligadura del patréon PETICION-RESPUESTA MULTIPLE

UML dispone del estereotipo estandar <<bind>>, el cual puede ser
aplicado sobre una relacion de realizacién para poder especificar, con las

limitaciones que veremos a continuacion, un tipo de ligadura parecida.

Una realizacion se define como una dependencia semantica entre dos
conjuntos de elementos de modelado en la que uno establece una
especificacion (el proveedor) y el otro su implementacion (el cliente), no
entendiendo el término “implementacion” en el sentido estricto de la palabra,
sino mas bien como una forma mas refinada o elaborada del modelo

proveedor.

El establecimiento de una relaciéon <<Bind>> entre un paquete y una
plantilla UML es equivalente a la copia exacta del contenido de esa plantilla
en el paquete, reemplazando los parametros de la plantilla con los

argumentos especificados en la relacion de ligadura (deben aparecer todos).

Por ejemplo, en la Figura 4.25 hemos definido el patron Composite
[Gamma et al., 1995] como una plantilla UML ligada al paquete

GestidénDibujo, lo que seria equivalente al diagrama que aparece en la
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Figura 4.26. La plantilla asociada al patrén crearia una copia idéntica en el
paquete GestiénDibujo, sustituyendo sus parametros por los elementos que
aparecen en la ligadura, no admitiendo otras configuraciones posibles para
este mismo patron como, por ejemplo, la existencia de varios tipos de clases
Hoja incluyendo multiples operaciones, o la posibilidad de que cada objeto de
la clase Componente tenga conocimiento de quién es su padre. Para cada una

de estas configuraciones habria que crear una plantilla diferente.

rCIiente, :
| Componente, |
PlantillaComposite | Hoja, I
| Compuesto, I
| Operacién I
Componente e e —
Cliente >
Operacion()
Anadir(Componente)
Borrar(Componente)
ObtenerHijo(int)
| A | Hijos
Hoja Compuesto
Operacion()
Operacion()
AnRadir(Componente)
Borrar(Componente)
ObtenerHijo(int)

| <<bind>>
: <Cliente -> AgenteDibujo, Componente -> ElementoDibujo,
Hoja -> Linea, Compuesto -> Dibujo, Operacién -> AplicarColor>
1, ) p J p p

GestionDibujo

Fig. 4.25: Plantilla UML asociada al patron de disefio Composite y una posible ligadura
<<bind>> con el paquete GestiénDibujo

A diferencia con el estandar, el profile PMP (Pattern Modelling Profile)
que presentamos en este capitulo permite la definicion de plantillas que no
tienen porqué dar lugar a copias exactas del contenido del patrén, aunque
podria darse el caso, sino un modelo, a menudo incompleto, que puede ser

diferente en funcion de los argumentos transferidos, pero siempre respetando
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las restricciones que el patron impone (invariante del patréon2?) a los

elementos que participan en sus instancias.

GestionDibujo

ElementoDibujo

\4

AgenteDibujo

AplicarColor()
Anadir(ElementoDibujo)
Borrar(ElementoDibujo)

ObtenerHijo(int)

| A | ””°Si

Linea Dibujo

AplicarColor()

AplicarColor()
Afadir(ElementoDibujo)
Borrar(ElementoDibujo)

ObtenerHijo(int)

Fig. 4.26: Paquete GestiénDibujo que resulta de una ligadura <<bind>> con el
patron de diseiio Composite

Aunque en esta tesis aportamos muchos otros aspectos que hacen que
el tratamiento de los patrones sea mas completo, preciso y eficiente que en el
estandar UML, pensamos que la simple utilizacion de nuestro profile para la
definicion de estas plantillas dotaria al estandar de una mayor versatilidad
para el modelado y aplicacion de patrones. Por ejemplo, de acuerdo con
nuestro profile, en la Figura 4.27 presentamos una redefinicion de la plantilla
que aparece en la Figura 4.25, asi como una posible ligadura con el paquete

GestidénDibujo.

2 E| invariante del patron es: (1) Cada elemento en la instancia debe ser del mismo
tipo que su semejante en el patron, es decir, el <<PatternNamedElement>> que lo representa,
(2) el numero de elementos de la instancia relacionados con cada semejante en el patrén debe
conformar con la restriccion de multiplicidad de ligadura, si la hay, asociada a éste ultimo, y (3)
dados dos elementos de la instancia, entre ellos deben aparecer relaciones similares a las que

existen entre sus elementos semejantes en el patrén
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l Cliente, |

<<Pattern>> | Componente, I
Composite | Hojalk], :
{Type = De disefio} | Compuesto, |
I Operacion()il, |

| OpePadre(), |

<Componente> | AsoPadre |

<Cliente> =

<Operacion()[i]> {1..*}

% Afiadir(Componente)

Borrar(Componente)
ObtenerHijo(int)
<OpePadre()>

<AsoPadre>- - -{ {’0i1‘}:, %
|

<Hoja[k]> {1.."} <Compuesto>

<Operacion()[i]> {1..*}

<Operacion()[i]> {1..*}

Anadir(Componente)

Borrar(Componente)
ObtenerHijo(int)

Z'X <<Bind>>

<Cliente -> “AgenteDibujo”,

Componente -> $

Compuesto -> $

Hoja[1] -> “Linea”, Hoja[2] -> “Punto”,

Operacion()[1] -> “AplicarColor()”, Operacién()[2] -> “AplicarTamafio()”,

|
|
|
|
: OpePadre() -> “ObtenerPadre(int)”, AsoPadre -> “Padre”>
]

GestionDibujo

Fig. 4.27: Plantilla PMP correspondiente al patrén Composite y una posible ligadura
<<Bind>> con el paquete GestidénDibujo

Podemos observar la existencia de restricciones de multiplicidad de
ligadura (<<MultiplicityBind>>) que afectan a ciertos
elementos/parametros del patréon, lo que va a permitir la realizacion de
ligaduras multiples. En concreto, haciendo una interpretacion relajada de la
relaciéon <<bind>>, y en linea con nuestro profile, podriamos realizar una
ligadura multiple de la clase hoja (multiplicidad {1..*}). En este caso, el
parametro indexado (hojalk]) permite el enlace de distintos argumentos
(hojalll -> “Linea” y hojal[2] -> “Punto”). Asimismo, también es
posible ligar diferentes operaciones (Operacién[l] -> “AplicarColor” y
Operacidén[2] -> “AplicarTamafio”) que son comunes a las clases
Componente, Hoja y Compuesto. Ademas, existen dos parametros
(OpePadre () y AsoPadre) que son optativos (véase la multiplicidad {0..1}

asociada simultaneamente a ambos elementos), los cuales reciben sendos
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argumentos (“ObtenerPadre (int)” y ”Padre” respectivamente) para esta
instancia concreta. Al ser opcionales, estos parametros podrian simplemente
no haber aparecido en el <<Bind>>, con lo que dichos elementos no

participarian y el resultado seria diferente.

Podemos ver que hemos ligado el valor $ a los parametros Componente
y Compuesto, asumiendo de esta forma que los nombres de estos elementos
en la instancia coinciden con los identificadores de los parametros en el

patron.

El resultado de esta ligadura seria, por tanto, equivalente al diagrama
que aparece en la figura 4.28 mediante la sustituciéon y copia del contenido
del patron en el paquete GestiénDibujo pero, en este caso, respetando las
restricciones de multiplicidad/opcionalidad de algunos de sus parametros.
Una ligadura diferente podria haber dado lugar a una instancia con una

configuracion estructural muy distinta a la que aqui presentamos.

Aparte de los obstaculos que UML presenta para la definicion de
plantillas flexibles, el otro gran inconveniente que encontramos esta en la
utilizacién de <<Bind>> para la instanciacion de estas plantillas. A diferencia
de lo que ocurre con la relacion <<PatternBind>>, la cual permite ligar
individualmente cada uno de los elementos de una instancia con su elemento
representante en el patrén, la relaciéon <<Bind>> no permite realizar esto, lo
que dificulta identificar los elementos que forman las instancias del patrén

entre todos los elementos del modelo.

Segln la especificacion mas reciente del estandar [OMG, 2007b], una
dependencia de tipo <<Bind>> sé6lo puede establecerse entre un
templateableElement y una plantilla. Sin embargo, durante el modelado
conceptual de sistemas cooperativos a menudo necesitamos ligar una
plantilla (patrén) a elementos que no son templateableElement, como por
ejemplo los estados compuestos o las actividades, para definirlos sin tener

que desplegar el modelo que referencian o contienen (v. Fig. 4.24).
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GestionDibujo

Componente

AgenteDibujo l% AplicarColor()

AplicarTamano()
Afadir(ElementoDibujo)
Borrar(ElementoDibujo)

ObtenerHijo(int)
ObtenerPadre(int)
Padre A
Hijos
[ [ ™
Punto Linea Compuesto
AplicarColor() AplicarColor()
AplicarTamario() AplicarTamafio() AplicarColor()
AplicarTamafio()

Afadir(ElementoDibujo)
Borrar(ElementoDibujo)
ObtenerHijo(int)

Fig. 4.28: Paquete GestiénDibujo segun la ligadura establecida con el patron de
diseiio Composite definido mediante el profile PMP

En ocasiones, el modelo que proporciona un patréon puede informar
acerca del patron o patrones que pueden usarse para definir alguno de sus
elementos, sin mostrar ninguna ligadura en concreto. Esta caracteristica
ayuda al disefiador en la seleccion de aquellos patrones que podrian aplicarse
posteriormente. Para la realizaciéon de este tipo de especificacion usamos

notas que incluyen expresiones con el siguiente formato en notacion BNF:

‘pattern < <NombrePatron> [(‘OR ‘pattern ‘ <NombrePatrén>)%

El modelo que aparece en la Figura 4.29, correspondiente a la
definicion del patréon REUNION23, presenta esta caracteristica. En éste se
muestran dos casos distintos de actividades que pueden ser construidas a
partir de patrones. En un caso, hay una nota indicando que la actividad
VotarPunto puede ser construida a partir de una ligadura concreta del
patron VOTACION24. En el otro caso, la actividad DebatirPunto esta conectada

a una nota que incluye la especificacion de dos patrones (DEBATE MODERADO y

% ease Apéndice B de esta tesis para una descripcién completa

% Para una descripcién detallada de este patron consultese el Apéndice B
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DEBATE NO MODERADO)?5 unidos por el operador logico OR. Esta expresion
permite indicar que la definiciébn de la actividad DebatirPunto puede ser
realizada ligando en tiempo de disefio cualquiera de estos patrones. Sin
embargo, ¢tendria sentido que en el tiempo de disefio especifiquemos las dos
ligaduras posibles, una por cada uno de los patrones, para que en tiempo de
ejecucion se realice la que mas interese en cada momento?. En esta tesis
afirmamos que no soélo es posible, sino que, ademas, es necesario poder

especificarlo en determinadas ocasiones. Esto es lo que denominamos

ligadura dindmica de patrones.

e mm e mmeeen
LiderReunion,
SecretarioReunion,
MiembroReunién,
Reunion, Acta

<<Pattern>> H
Reunién !
{Type = de Actividad} \

d

<LiderReunién>:
Iniciar<Reunién>

<LiderReuni6én>:
AbrirPrimerPunto

=
<SecretarioReunion>: ; pattern
Abrir<Acta> Debate Moder ado
OR
i P pattern
<Acta> <MiembroReunion>: |1 "5 15 Mo der ado

all:
VotarPunto

|
|
|
|
|
|
[borrador, abierta] : DebatirPunto
|
|
|
|
|
|
|
|

\l/ [votar]
[else] 5 ;

[m——————————— —

<Acta> pattern
t . -
—_—_—_ Ioorrador, anotadal | <LiderReunion>: Votacion
| CerrarPunto
1
l . 5
/ <LiderReunién>: sPuntos]
ll AbrirSiguientePunto felse]
]
[} <LiderReunién>:
” Finalizar<Reunién>
!
]
1 r————
A<

<SecretarioReunion>:
Cerrar<Acta>

<Acta>
| [borrador, cerrada] |

Fig. 4.29: Definicion del patron REUNION incluyendo notas informativas sobre los posibles
patrones a ligar para la definicion de algunas de sus actividades

% Para una descripcién detallada de estos patrones consultese el Apéndice B
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Una ligadura dindmica es aquella que se produce en tiempo de
ejecucion, lo que puede dar lugar a ligaduras diferentes en distintos
momentos de la ejecuciéon de las actividades. Las ligaduras pueden variar de
un momento a otro porque cambia el patron ligado o porque se realizan

ligaduras diferentes de un mismo patrén.

Una de las caracteristicas esenciales del trabajo cooperativo es su
naturaleza dinamica. El grupo puede cambiar espontaneamente su estrategia
de trabajo para abordar de manera diferente los problemas que tratan. El
concepto de ligadura dinamica nos permite expresar esta caracteristica

cuando modelamos sistemas dinamicos como son los sistemas cooperativos.

Para especificar una ligadura dinamica nos basamos en el mismo
formato que hemos utilizado desde un principio para la formulacion de las
expresiones de binding. Sin embargo, ahora intervienen las expresiones
légicas que, incluidas en el formato de descripcion, hemos dejado de lado

hasta este momento adrede.

La Figura 4.30 muestra un ejemplo donde la ligadura dinamica varia
el patréon ligado. En este caso, una instancia concreta del patréon REUNION
define la actividad DebatirPunto mediante la ligadura dinamica de los
patrones DEBATE MODERADO y DEBATE NO MODERADO. El grupo de trabajo
puede cambiar en cualquier momento el protocolo de comunicaciéon utilizado
para el debate, ya sea dentro de un mismo ciclo (debate de un punto

concreto) o entre ciclos distintos (debate de puntos diferentes).

La Figura 4.31 muestra otro ejemplo de ligadura dinamica, pero en
este caso expresando diferentes ligaduras para un mismo patrén. En
particular, presentamos la ligadura del patrén PETICION-RESPUESTA SIMPLEZ26
(Figura 4.32) para la definicion de la actividad ResolverDuda. Como podemos
observar, en la actividad intervienen tanto el rol de Profesor como el de
Alumno, sin embargo, un mismo actor puede intervenir en unos momentos
como Emisor (haciendo preguntas) y en otros como Receptor (respondiendo

a preguntas). Esto se especifica mediante una expresion légica (Receptor ->

% Una descripcién detallada de este patron puede consultarse en el Apéndice B de

esta tesis
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"Profesor”

Emisor ->

AND Emisor

"Profesor”).

-> “Alumno”) OR

(Receptor ->

“"Alumno” AND

pattern Reunié n binding {
LiderReunién->"PresidenteEquipoCoord”, SecretarioReunién->"SecretarioEquipoCoord”,
MiembroReunion->"MiembroEquipoCoord”, Reunion->"ReunionCoordinacion’, Acta->$}

subactivity SesionReuniénCoordinacion

AbrirActa
L1

SecretarioEquipoCoord: ]

Acta
[borrador, abierta]

|
SecretarioEquipoCoord: ]

TomarNotas

[

'R

Acta
[borrador, anotada]

N
PresidenteEquipoCoord:
IniciarReuniénCoordinacién

J

v

%

PresidenteEquipoCoord:
AbrirPrimerPunto

%

v

‘ MiembroEquipoCoord:

DebatirPunto

pattern Debate Moder ado binding {
Moderador->“PresidenteEquipoCoord”,
MiembroDebate->"any”

}

OR

pattern Debate no Moder ado binding {
MiembroDebate->“MiembroEquipoCoord”

}

7

\l/ [votar]
[else] 5 I ;

all:
VotarPunto  h

|

v

[ PresidenteEquipoCoord:

CerrarPunto

PresidenteEquipoCoord:
AbrirSiguientePunto

[masPuntos] \l/

pattern Votacié n binding {
LiderVotacion->“PresidenteEquipoCoord”,
SecretarioVotacion->“SecretarioEquipoCoord”,
Votante->“MiembroEquipoCoord”

}

- f

[else]

PresidenteEquipoCoord:
FinalizarReuniénCoordinacion

C
[ SecretarioEquipoCoord: ]

CerrarActa

Vv

Acta

.

[borrador, cerrada]

Fig. 4.30: Instancia del patrén REUNION incluyendo una ligadura dinamica para la

actividad DebatirPunto
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$ pattern Pet icié n-Respuest a Simpl e binding {

(Receptor->"Profesor” AND Emisor->"Alumno”) OR

(Receptor->"Alumno” AND Emisor->"Profesor”),
ResolverDuda _ ___| Peticién->"Pregunta”,
Respuesta->$,
RecibirPeticion->$,
[else] \1/ RecibirRespuesta->$

-

[dudaResuelta or
abandono]

Fig. 4.31: Ligadura dinamica del Patrén PETICION-RESPUESTA SIMPLE

RecibirPeticion,
RecibirRespuest:

<<Pattern>> | Emisor, i
Peticidén-Respuesta simpl e | Receptor, H
{Type = De Comunicacion} i Peticion, H
| Respuesta, H
i i
i 1
i :
i i

<0

<Emisor>:

Enviar<Peticion>

<Peticiéon>

<Receptor>: é
<RecibirPeticion>
<Receptor>:
Enviar<Respuesta>

<Emisor>: < <Receptor>:

M

Confirmacion Confirmacién

<Respuesta>

<Emisor>:
<RecibirRespuesta>

@

Fig. 4.32: Patrén PETICION-RESPUESTA SIMPLE

4.3.4.5.2. <<UsedPattern>>

Una de las relaciones que pueden establecerse entre patrones es la

dependencia de uso o <<UsedPattern>>.
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Una dependencia de uso indica que un patron se modela en base a la
utilizacién de otro u otros patrones. Esta relacion permite representar la

composiciéon de patrones (v. Fig. 4.33).

4.3.4.5.3. Generalizacion

El otro tipo de relacion que se puede dar entre patrones es la
generalizacién/ especializacion o herencia. Esta permite reflejar la relaciéon
existente entre dos patrones en el que uno es especializaciéon de otro, es decir,

extiende al otro (v. Fig. 4.33).

<<UsedPattern>>[§‘ ///1<UsedPattern>>

A Y ’
B c \\V/,

El patrén B especializa el El patrén C usa los patrones Ay B
patron A para su composicion

Fig. 4.33: Relacion de herencia y dependencia de uso

4.3.4.6. <<PatternCollection>>

Un paquete que contiene un conjunto de patrones utiles dentro de un
dominio, y sus posibles relaciones, forma una coleccién de patrones. En la

Figura 4.34, PatronesDeOrganizacidn es una coleccién de patrones.

Segin UML, también es posible mostrar el contenido del paquete

usando una estructura de arbol (v. Fig. 4.35).
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<<PatternCollection>> Patrones de la coleccion
PatronesDeOrganizacion /
<<Pattern>>
<<Pattern>> CADENADETRABAJOESTATICA

JOINTVENTURE

<<Pattern>> <<Pattern>>
BROKER CADENADETRABAJODINAMICA

Fig. 4.34: Notacion utilizada para modelar una coleccion de patrones

<<PatternCollection>>
PatronesDeOrganizacién

NP

<<Pattern>> <<Pattern>> <<Pattern>> <<Pattern>>
JOINTVENTURE BROKER CADENADETRABAJODINAMICA CADENADETRABAJOESTATICA

Fig. 4.35: Otra notacion utilizada para modelar una colecciéon de patrones

4.3.4.7. <<PatternView>>

La vista del sistema que contiene los patrones utilizados y sus
relaciones se modela a través de wun paquete con el estereotipo
<<PatternvView>>. Una aplicacion muy interesante de este mecanismo
consiste en agrupar los patrones en diferentes vistas, dependiendo de la fase

de desarrollo en la que son aplicados, y relacionar los patrones entre las
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capas vecinas mediante dependencias por refinamiento. De esta manera
podemos hacer ingenieria inversa (subimos de nivel) o directa (bajamos de

nivel), siguiendo la traza que conecta los patrones a través de los distintos
niveles de modelado dentro del proceso de desarrollo.

Conforme a la notacibn UML, si no hay visible ningin diagrama
utilizaremos un triangulo en la esquina superior derecha del rectangulo

grande, en caso contrario, lo pondremos en la pestana, a la derecha del

nombre.
Utilizaremos el estereotipo estandar <<trace>> para especificar las

conexiones entre patrones que representan el mismo problema en diferentes

modelos (v. Fig. 4.36).

<<PatternView>>
VistaPatronesSistema A

<<PatternView>>
VistaPatronesAnalisis A

] ]

AP A
1 “ 1 N
1 1 \
<<Trace>'> X<Trace>> <<Trace>7 \\<<Trace>>
+ \\ ] “
. ] L
<<PatternView>> ' \ 1 N
VistaPatronesDisefio | AN Y\ | A
1 \ 1 Al
1 [ N
] ' AN
1 ]
H ) D4 “

\\
D2 | D3

TI

Fig. 4.36: Distribucion de los patrones entre las diferentes vistas del sistema y sus
relaciones de refinamiento

5. Conclusiones del capitulo

A menudo los patrones son utilizados para facilitar el modelado de
software. En este caso, los patrones suelen proveer modelos que dan solucién

a determinados problemas de disefio o que describen situaciones comunes

dentro de un dominio especifico. Idealmente, estos modelos deberian poder
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ser usados a modo de guias o bloques de construccién reutilizables durante el
modelado. Ademas de agilizar la creacion de los modelos, la identificacion de
los patrones en éstos mejoraria su comprensién, comunicaciéon y
mantenimiento, asi como la documentaciéon en general. Sin embargo, con
demasiada frecuencia, la forma de expresar dichos modelos limita su

capacidad de reutilizacion.

El modelo que define un patrén (vista interna) deberia ser lo
suficientemente genérico y flexible como para que pueda ser
convenientemente reutilizado e instanciado. Una vez aplicado el patron, su
instancia deberia reconocerse facilmente dentro de los modelos generados
(vista externa), identificando los elementos que la componen y el papel que

juega cada uno de éstos dentro del patréon.

La buasqueda de wuna notacién adecuada que facilite dicha
representacion ha sido un tema candente a lo largo de la historia de los
patrones de software. Como no podia ser de otra forma, este tema también ha
sido un tépico de especial interés a lo largo de las diferentes versiones del

lenguaje estandar de modelado UML.

En este capitulo hemos revisado y analizado el tratamiento que sobre
los patrones se ha venido realizando en UML, concluyendo que éste presenta

los siguientes inconvenientes:

e Se centra en un solo tipo de patrones, en concreto, los patrones de
diseno orientados a objetos. No se tiene en cuenta la existencia de
otros tipos de patrones, por ejemplo, los utilizados en fases previas al
diseno (patrones conceptuales o de analisis) cuyos modelos no tienen
porqué estar formados meramente por estructuras de clases u objetos

que interaccionan.

e La representacion de patrones se basa exclusivamente en la
utilizaciébn de colaboraciones parametrizadas, lo que limita

enormemente los tipos de modelos que se pueden instanciar.

e Dicha representaciéon es demasiado rigida, ya que esta basada en el
caso concreto, no permitiendo la utilizacion de parametros opcionales
o variables en numero para posibilitar la ligadura de diferentes tipos
de instancias cuyas estructuras son compatibles con el invariante

patron.
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e Lo tnico que se puede parametrizar son los roles, no pudiendo usar
otros elementos (atributos, métodos, estados, acciones, condiciones,
etc.) como parametros. Ademas, los roles dependen de clasificadores o
asociaciones base predefinidos, lo que carece de sentido si tenemos en
cuenta que es el patron el que nos deberia ayudar a definir estos

elementos y no al revés.

Alternativamente muchos autores han propuesto notaciones para el
modelado de patrones. Después de recorrer los principales trabajos existentes
relacionados con este asunto, consideramos que cada una de éstas
propuestas adolece, en mayor o menor medida, de alguno de los siguientes

inconvenientes:

e Emplea una notaciéon generalmente compleja por su formalidad.

e Basada en algin lenguaje de modelado que es poco conocido.

e Limitada al modelado de patrones de disefo orientado a objetos.

e Centrada exclusivamente en la vista interna o externa del patron.

e Modifica directamente el metamodelo de UML.

Para solventar estas dificultades, en este capitulo hemos especificado
PMP (Pattern Modelling Profile), un perfil UML para el modelado de patrones de
software en general. A partir de un reducido numero de elementos, esta
extension nos permite representar de manera simple, intuitiva y facil de
comprender, tanto la vista interna como externa de un patron. Los patrones
son definidos como diagramas genéricos, flexibles y totalmente
parametrizables que pueden reutilizarse durante la construccién de los
modelos que se crean en las distintas fases de desarrollo, incluyendo, por
supuesto, los modelos conceptuales que construimos durante el estudio de
los sistemas cooperativos en el marco de la metodologia AMENITIES. De este
modo, los patrones son vistos como plantillas flexibles que representan
familias de modelos semejantes (instancias), los cuales pueden usarse como
guia para la creacién y/o descripcion de modelos, o partes de éstos, por
medio de la correspondencia (ligadura) de los elementos del patron con los
elementos que forman sus instancias. De acuerdo con este perfil, un modelo

podra ser instancia de un patréon siempre y cuando cumpla con las
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restricciones que la propia definicion del patréon impone en cuanto al tipo,

relaciones y namero de elementos.

A través de diversos ejemplos hemos ilustrado la capacidad expresiva
que tiene este perfil para el modelado y aplicacion de patrones en general, y
particularmente, de aquellos patrones que son utiles durante el modelado
conceptual de sistemas cooperativos con la metodologia AMENITIES. En el
siguiente capitulo introducimos la creacion de un catalogo de patrones
aplicables en este ambito especifico, el cual saca partido de este perfil para
modelar los patrones que lo componen y aplicarlos durante la construccion

del Modelo Cooperativo de un sistema segiin esta metodologia.
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<<No basta con  adquirir
sabiduria, es preciso ademds
saber usarla>>

—Cicer6n (106 AC - 43 AC)

Escritor, orador y politico
romano

1. Introduccion

Para modelar un sistema cooperativo hay que tener en cuenta un
amplio conjunto de conceptos interrelacionados. El establecimiento de un
marco conceptual que refleje y relacione los distintos conceptos que aparecen
en este dominio es fundamental. En concreto, los modelos que usamos estan
basados en los marcos conceptuales de trabajo propuestos en Garrido [2003]

y Gutiérrez et al. [2006b]!, los cuales, a su vez, integran elementos

' Este marco conceptual forma parte de los trabajos que hemos realizado dentro del
proyecto ADACO (http://adaco.dynalias.org/). En este proyecto se desean
proporcionar soluciones a los problemas que surgen en el desarrollo de sistemas colaborativos

basados en Web.
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procedentes de la Teoria de la Actividad [Nardi, 1995] y de ontologias de
Modelos de Tareas [Van Welie et al., 1998] entre otros.

Sin embargo, aunque consideramos que estos marcos conceptuales
son un punto de partida ineludible, los patrones conceptuales son también
una herramienta importante durante el modelado. Estos representan modelos
reutilizables que facilitan la construccién del modelo conceptual de un
sistema, que en el caso de AMENITIES, como ya sabemos, es conocido como

el Modelo Cooperativo del sistema (v. Cap. II).

Los patrones conceptuales modelan abstracciones comunes en el
dominio del problema, enriqueciendo el vocabulario y extendiendo nuestro
marco conceptual de trabajo. Estos patrones guian la percepcion que se tiene
del mundo, actuando como “convenciones de pensamiento” [Hay, 1996] que
ayudan a comprender y describir el dominio. Cuando modelamos pensamos

en términos de patrones.

Como vimos en el Capitulo III, el modelado conceptual de un sistema
se puede beneficiar enormemente con la aplicacion de patrones. Sin embargo,

para ello es primordial:

e Utilizar un formato de descripcién uniforme que facilite el estudio,
identificacion, comparacion y uso de los distintos patrones dentro de

un dominio concreto.
e Disponer de una coleccién de patrones aplicables en dicho dominio.

e Crear un catalogo que organice y relacione los patrones de la

coleccioén, agilizando las busquedas dentro de éste.

e Determinar un método que, teniendo en cuenta los tres elementos
anteriores, marque las pautas para la seleccién y aplicacion efectiva

de los patrones.

En este capitulo introducimos todos estos elementos con el propésito
de facilitar la aplicacion efectiva de patrones durante el modelado conceptual

de sistemas cooperativos en el marco de la metodologia AMENTIES.

Mas tarde ponemos de relieve los principales requisitos que deberia
satisfacer una herramienta para el modelado basado en patrones de acuerdo

con nuestra propuesta.
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A continuacién, con animo de allanar el camino que va desde el
dominio del problema al dominio de la solucién, hacemos una primera
aproximacién a las posibles conexiones que pueden establecerse entre los
patrones conceptuales que hemos propuesto y algunos patrones de disenio

que aparecen en la literatura.

Terminamos el capitulo emitiendo nuestras conclusiones.

2. Hacia un catalogo de patrones para el modelado con-
ceptual de sistemas cooperativos con AMENITIES

2.1. Una plantilla para la descripcion uniforme de
patrones

Aunque el objetivo final de los patrones que vamos a describir es
presentar un modelo que de soluciéon a un problema concreto de modelado, la
descripciéon de éstos no puede basarse uUnicamente en dicho modelo.
Necesitamos completar dicha descripciéon con informacién que nos ayude a

entenderlos, decidir sobre su uso, compararlos y aplicarlos.

Casi todos los autores utilizan formatos de descripcién basados en el
llamado “formato canénico o Alejandrino” (v. Cap. III, sec. 2.4). No obstante,
la mayoria optamos por una version simplificada y adaptada al dominio de

aplicacion especifico.

Asi, pues, describimos los patrones mediante una plantilla uniforme
que estructura su descripcion en una serie de secciones que facilitan su
estudio y aplicacién. En la Tabla 5.1 explicamos las secciones concretas que

forman parte de esta plantilla.

Tabla 5.1: Formato para la descripcion uniforme de los patrones del catilogo

Seccion Descripcion

Nombre/Alias Debe ser significativo y reflejar la esencia del patron en
pocas palabras. Forma parte del vocabulario que facilita
la comunicacion de las abstracciones. Si es conocido
también por otro nombre deberemos especificar su alias.
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Clasificacion

Intencién

Contexto

Solucion

Explicacion
Ejemplo

Patrones
relacionados

Vista a la que pertenece, fase de especificacion y tipo de
patréon segun la clasificacion establecida en el catalogo.

¢Cual es el escenario que pretendemos modelar?.

¢En qué situaciones se puede aplicar?, s;cémo reconocer
dichos escenarios?

Modelo genérico que provee el patréon, definido en base al
perfil PMP (Pattern Modelling Profile), y que facilita la
generaciéon de la instancia que modela el escenario
concreto.

Descripcion de la solucién que se propone.

Aplicacion del patron a un caso concreto.

Otros patrones que forman parte del mismo catalogo y
con los cuales se relaciona.

La utilizacibn de un lenguaje sencillo, preciso y homogéneo,

contribuye también al aumento de la claridad y comprension de las

descripciones. Para favorecer esta circunstancia, disponemos de un glosario

de términos (Apéndice C) que define, entre otros, los conceptos que forman

parte de nuestro marco de trabajo. Asimismo, la notacién que empleamos

para definir los modelos puede ser consultada en el Capitulo IV (Perfil para el

modelado de patrones), Apéndice A (Notacion COMO-UML) y Apéndice D

(Diagramas de actividad con UML 2). También se han adoptado una serie de

convenciones tipograficas que facilitan la lectura (v. Cap. I).

De acuerdo con esta plantilla, en el Apéndice B describimos algunos

de los patrones que componen nuestro catalogo.

2.2. Estructura del catalogo

2.2.1. Tipos de patrones

Como vimos en el Capitulo III (v. sec. 2.3), existen muchas formas

posibles de clasificar los patrones. Los criterios que principalmente se usan

son el nivel de abstraccién, el dominio de aplicacién y el tipo de problema

tratado.
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El objetivo primario de los patrones que componen este catalogo es
facilitar el modelado conceptual de un sistema cooperativo con AMENITIES
[Isla et al., 2006a, 2007], o lo que es lo mismo, agilizar la construcciéon de su
Modelo Cooperativo (v. Cap. II, sec. 3.4), nucleo central de la metodologia. Por
ello, vamos a denominar a los patrones que forman parte de nuestro catalogo

patrones cooperativos.

El Modelo Cooperativo es un modelo conceptual formado por un
conjunto de modelos interrelacionados (de comportamiento y de tareas) que
permiten describir, usando un alto nivel de abstraccién, la organizacién y
manera de proceder de los grupos de trabajo de un sistema,
independientemente de su implementacion. Por consiguiente, los patrones
que van a formar parte de este catalogo son de alto nivel y su dominio de
aplicacion es el modelado conceptual de sistemas cooperativos con la

metodologia AMENITIES.

En este sentido, podemos definir un patrén cooperativo como aquel
que especifica un modelo conceptual reutilizable durante la construccion del

Modelo Cooperativo de un sistema con la metodologia AMENITIES.

El Modelo Cooperativo se describe a partir de cuatro vistas
complementarias (organizacional, cognitiva, de interacciéon y de informacion),
las cuales modelan diferentes perspectivas del sistema, a la par que ordenan
el proceso de construccion. Asimismo, dentro de cada una de estas vistas se

abordan diferentes tipos de problemas.

De cara a facilitar la seleccion durante el proceso de construccion del
Modelo Cooperativo, pensamos que una buena forma de organizar los
patrones del catdlogo consiste en clasificarlos segin la vista en la que
participan, fase de especificacion del Modelo Cooperativo en la que se suelen
aplicar y aspecto concreto que abordan, donde este ultimo define
concretamente el tipo del patréon. La Tabla 5.2 muestra los nombres de los

patrones del catalogo organizados en base a estos criterios.

Como hemos mencionado en la introduccién a este capitulo, no todos
los patrones incluidos en este catalogo los hemos especificado con ayuda de
la plantilla de descripcion definida en la seccion anterior. Los patrones asi
especificados los identificamos mediante un subindice al final de su nombre,

el cual senala la seccion precisa del Apéndice B donde aparece su
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descripcion. Por supuesto, todos los patrones que aplicamos en el siguiente

capitulo, dedicado a dos casos de estudio concretos, estan convenientemente

detallados en dicho apéndice.

Tabla 5.2: Clasificacion de los patrones del catilogo

Vista

Fase de
especificacion

Tipo de patréon

Ejemplos

Organizacional

Organizacion

De
organizacion

* JOINT VENTURE2.1.1)

* CADENA DE TRABAJO2.1.2)
* BROKER

* ESTRUCTURA EN 5

* PIRAMIDE

* MANDO-SUBMANDO

Tareas

De equipo

* CIRCULO DE CALIDAD(2.2.1)
* EQUIPO DE DIRECCION

Cognitiva

Roles

De rol

* COORDINADOR(2.3.1)
* SECRETARIO

Tareas

De actividad

* PROCESO DE REUNION2 4.1

* REUNION(2.4.2)

* VOTACION2.4.3)

* NEGOCIACION NO MODERADA2.4.4)
* CONVOCATORIA DE REUNION

* LLAMAMIENTO PARA PROPUESTAS
* TORMENTA DE IDEAS

* CREAR PLAN DE TRABAJO

* ENRUTAR FORMULARIO

Tareas, Roles

De
coordinacion

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE
DISCONTINUO2.5.1)

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE
CONTINUO(2.5.2)

* SALVAVIDAS 2.5.3)

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR
MULTIPLE DISCONTINUO

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR
MULTIPLE CONTINUO

* TURNO DE PALABRA
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Tareas, De * DEBATE MODERADO2.6.1)
_E Protocolos de comunicaciéon | * DEBATE NO MODERADO(2.6.2)
g Interaccion? * PETICION-RESPUESTA SIMPLE 2 6.3)
S * PETICION-RESPUESTA MULTIPLE 2.6.4)
Q * EXPOSICION(2.6.5)
5 * MENSAJES ENCOLADOS
* PUBLICACION-SUSCRIPCION
Modelo De estructura | * ACTA DE REUNION(2.7.1)
o Conceptual de * CALENDARIO DE EVENTOS
Q Datos * PLAN DE TRABAJO
S
S Tareas, Roles De acceso * AUTORIZADO(2 8.1)
S * PRIMERO EN LLEGAR-PRIMERO EN
"E SERVIRSE
— * ORDEN DE PRIORIDAD
* TURNO DE ACCESO

2.2.1.1. Vista organizacional

Esta vista incluye la especificacién de dos visiones distintas de los

grupos de trabajo.

1) Especificacion desde el punto de vista de la organizaciéon formal,
permanente y preestablecida de los grupos, mediante la identificacion de los
roles que intervienen, asi como las restricciones y capacidades que afectan a
la evolucién del comportamiento desde el punto de vista de los cambios de rol

de sus miembros (Patrones de organizacién).

2) Especificacion desde la perspectiva de los equipos de trabajo
asociados a tareas cooperativas, o actividades dentro de éstas, donde sus
miembros se deciden dinamicamente a partir de responsabilidades concretas.

Esta especificacion es mas relajada (Patrones de equipo).

2 Como podra comprobarse mas adelante, actualmente esta fase se encuentra

integrada con la de especificacion de tareas.
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2.2.1.1.1. Patrones de organizacion

Diferentes estudios realizados sobre organizaciones [Mintzberg, 1992;
Morabito et al., 1999] han propuesto estructuras organizativas que, por su
eficacia, a menudo rigen el contexto organizativo de un sistema. Este es el
caso de estilos organizativos como los de ESTRUCTURA EN 5, JOINT VENTURE,
PIRAMIDE, ESTRUCTURA VERTICAL, etc., los cuales dotan a toda la organizaciéon
de una estructura que facilita la distribucion de sus integrantes (unidades
organizativas o individuos) para conseguir objetivos globales. También existen
otras estructuras sociales, a priori de grano mas fino que las anteriores, que
suceden a menudo en el seno de las propias organizaciones. En la mayoria de
los casos, éstas describen como se organizan un conjunto de actores que
persiguen un objetivo particular. De este tipo son las estructuras sociales de
BROKER, MONITOR, EMBAJADA, MEDIADOR, etc., utilizadas, por ejemplo, para el
disefio de arquitecturas de sistemas basados en agentes [Kolp et al., 2002,

2003; Fuxman, 2001].

Es importante sefialar que muchas de estas estructuras organizativas
se dan en diferentes contextos, tanto a nivel de macro-organizaciones (p. €j.
empresas, alianzas empresariales, etc.) como a nivel de micro-organizaciones
(p- €j. grupos de trabajo en un aula, departamentos, etc.). Precisamente, esta
capacidad de reutilizaciéon hace que dichas estructuras organizativas sean tan

interesantes durante el modelado de la vista organizacional de un sistema.

Podemos definir un patrén de organizacién como aquel que especifica

una estructura organizativa comun.

En el marco de esta tesis, hemos publicado numerosos trabajos
[Gutiérrez et al., 2003; Isla et al., 2004a, 2004b, 2005b, 2006b, 2006¢]
relacionados con la descripciéon, modelado y aplicacion de patrones de
organizacion bajo la metodologia AMENITIES, facilitando asi el modelado de
la vista organizacional de los sistemas. La capacidad expresiva de la notacién
que proponemos permite modelar tanto la estructura de la organizacion (y
suborganizaciones) como su comportamiento, en base a los roles que pueden
asumir sus miembros en cada instante, dependiendo de sus propias

capacidades o las leyes que regulan la organizacion.
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Los patrones de  organizacion también  especifican las
responsabilidades de cada rol u organizacion en el contexto del patrén. Esto

lo hacemos a través de expresiones con el siguiente formato:

‘role/ organization responsibilities ¢ ((<NombreRol> |

.o ¢

<NombreOrganizacion>) <responsabilidad> [(5

<responsabilidad>)*] ’)*

Esta informacion va a ser la base para descubrir las tareas concretas
a asignar a cada rol durante la fase posterior de especificacion de roles.
Cuando una responsabilidad sea compartida por varios roles implicara que la
tarea disenada para alcanzarlo tendra que ser especificada como cooperativa

y definida en cada uno de los roles participantes.

En la Tabla 5.3 describimos la intencion de los distintos patrones de
organizacion que, a modo de ejemplo, exponemos en nuestro catalogo. Para
una descripciéon completa de los patrones JOINT VENTURE(@2.1.1) ¥ CADENA DE

TRABAJO(2.1.29) puede consultarse el Apéndice B.

Tabla 5.3: Intenciéon de cada patrén de organizacion del catalogo

Nombre Intencion
JOINT Modelar una estructura organizativa en la que un grupo
VENTURE2.1.1) de socios, cada uno especializado en la realizacion de

una tarea concreta, unen sus capacidades y recursos
para alcanzar objetivos mas ambiciosos. Asi obtienen
una serie de ventajas colectivamente (inversién parcial,
costes de mantenimiento mas bajos, mayores beneficios,
recursos compartidos, etc.).

CADENA DE Modelar una estructura organizativa en la que varios

TRABAJO(2.1.2) actores colaboran para alcanzar una meta comun en
varias fases, normalmente la realizacion de un producto
o servicio (p. €j. la cadena de venta o de montaje de un
articulo), cada una con un objetivo concreto. Los actores
se distribuyen entre las distintas etapas que componen
la cadena. Para lograr el objetivo local de una etapa,
antes se ha tenido que alcanzar el objetivo local de la
etapa anterior, si ésta existe, y asi sucesivamente.

BROKER Modelar una estructura organizativa en la que un actor
(Broker) intermedia entre un actor que provee unos
determinados servicios (Proveedor) y otro que los
consume (Consumidor). El broker dispondra de acceso
directo a los servicios que ofrece el proveedor y se
encargara de satisfacer las demandas de los
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consumidores.

ESTRUCTURA EN 5 Modelar una estructura organizativa compuesta de
cinco sub-organizaciones [Mintzberg, 1992]: Nucleo
Operacional (encargada de las tareas directamente
relacionadas con la produccién), Punta Estratégica
(responsable de la toma decisiones ejecutivas y de la
definicion de la estrategia global), Linea Media
(facultada para supervisar y coordinar las actividades
del nucleo operacional), Tecno-estructura
(comprometida con que el trabajo de los demas sea mas
efectivo) y Soporte (encargada de proporcionar servicios
especializados en cualquier nivel de la jerarquia).

PIRAMIDE Modelar una estructura organizativa en la que los
actores que estan en los niveles mas bajos son
supervisados directamente por aquellos que forman
parte del nivel inmediatamente superior y asi
sucesivamente. Los jefes o supervisores que forman los
niveles intermedios hacen que se cumplan las
decisiones que se toman en el nivel mas alto de la
jerarquia. Ellos pueden coordinar y tomar decisiones
propias en su ambito local, siempre con el objetivo de
que se cumplan las decisiones que proceden de niveles
superiores.

MANDO-SUBMANDO Modelar una estructura organizativa en la que existe un
actor que tiene cierta autoridad o poder de mando en la
organizacion (Mando, Director, Jefe, etc.) y otro que
sirve inmediatamente a las o6rdenes del mando o le
sustituye en sus funciones (Submando, Subdirector,
Subjefe, etc.)

2.2.1.1.2. Patrones de equipo

Podemos definir un patrén de equipo como aquel que especifica las
responsabilidades concretas (roles) que tipicamente asumen un conjunto de
actores (miembros del equipo) que colaboran para llevar a cabo actividades

especificas.

Segun su finalidad podemos hablar de equipos de produccién (generan
un producto o prestan un servicio concreto), de solucién de problemas
(realizan tareas de resolucion de problemas o dan soporte a los mismos), de
resolucion de conflictos (afrontan situaciones de conflicto entre diferentes

partes de la organizacion o de ésta con el exterior), etc.

Los patrones de equipo facilitan la representacién de equipos durante

la etapa de especificacion de tareas con AMENITIES. La especificacion de un
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equipo de trabajo consiste, basicamente, en una redefinicion de los roles que
desempenan los actores “oficialmente” dentro de la organizacion origen,
redistribuyendo sus miembros en funcién de los requisitos concretos de

trabajo.

En la Tabla 5.4 relatamos la intenciéon de los patrones de equipo
CIRCULO DE CALIDAD(2.2.1) Y EQUIPO DE DIRECCION del catalogo. El primero de
ellos, un tipo de equipo muy conocido en el mundo de la organizacién del

trabajo, lo describimos detalladamente en el Apéndice B.

Tabla 5.4: Intencion de cada patron de equipo del catilogo

Nombre Intencion
CIRCULO DE Especificar un equipo cuyos miembros colaboran para
CALIDAD2.2.1) analizar los problemas propios de su actividad, elaborar

soluciones y presentar dichas mejoras normalmente a la
direccién. Abarcan areas tales como la mejora de los
procesos de produccion, mejora de la seguridad, etc.
Suele haber un miembro que actta como coordinador,
encargado de coordinar y dirigir las reuniones.

EQuIPO DE Especificar un equipo en el que sus miembros colaboran

DIRECCION para dirigir un proyecto colectivo. Suele haber un lider,
que tiene la maxima autoridad dentro del proyecto, y
uno o varios miembros responsables de aspectos
especificos dentro de éste. Normalmente, uno de estos
miembros sustituye al lider cuando éste no se
encuentra disponible.

2.2.1.2. Vista cognitiva

Esta vista representa el conocimiento que cada miembro del grupo
tiene o adquiere en relacién con las actividades que desarrolla dentro del

contexto organizacional.

Incluye la especificacion de los roles y la especificacion de las tareas.
La especificacion de roles conecta la especificacién de la organizacién con las
tareas individuales/colaborativas a realizar por sus integrantes. Para cada
tarea se pueden identificar las tareas por las cuales puede ser interrumpida,
si es 0 no cooperativa, el nimero de actores que intervienen en caso de ser

cooperativa, los eventos que la habilitan y las capacidades/leyes necesarias
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para poder desempenarla. La especificacion de tareas describe las tareas y las

actividades que las componen por medio de diagramas de actividad.

2.2.1.2.1. Patrones de rol

Definimos un patrén de rol como aquel que especifica las

responsabilidades que son comunes a un determinado tipo de rol.

En la Tabla 5.5 exponemos la intencion de los distintos patrones de
rol que hemos anadido al catalogo. Dentro del Apéndice B aparece descrito en

detalle el patrén COORDINADOR(2.3.1).

Tabla 5.5: Intenciéon de cada patrén de rol del catialogo

Nombre Intencidon

COORDINADOR(2.3.1y Especificar el diagrama de rol que especifica las tareas
comunes de un rol de Coordinador. Entre las tareas
tipicas de este tipo de rol se encuentran la coordinacion
de un grupo de trabajo, la realizacion de reuniones con
el grupo, el reparto de tareas entre sus miembros y el
seguimiento de las distintas tareas.

SECRETARIO Especificar el diagrama de rol que especifica las tareas
comunes de un rol de Secretario. Entre las tareas
caracteristicas de este tipo de rol estan la convocatoria
de reuniones por orden de un lider (coordinador,

director, presidente, etc.), el registro de
sucesos/decisiones en un acta y la gestion
administrativa.

2.2.1.2.2. Patrones de actividad

Podemos definir un patréon de actividad como aquel que especifica una

actividad que se realiza tipicamente en situaciones de trabajo cooperativo.

Representan el flujo de control y de objetos que sucede durante la

realizacion de la actividad, asi como los roles que participan en cada una de
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las acciones que comprende. Su modelado se basa en los diagramas de

actividad de UML 2 (v. Apéndice D), cuya semantica esta inspirada en las

redes de Petri3, lo que facilita la especificacién de procesos de negocio

distribuidos, como son los flujos de trabajo cooperativo.

En la Tabla 5.6 describimos la intencion de los distintos patrones de

actividad que aparecen en el catalogo. Para una descripcién completa de los

patrones PROCESO DE REUNION(2.4.1), REUNION(2.4.2), VOTACION(2.4.3) Y NEGOCIACION

NO MODERADA(2 4.4) V€ase el Apéndice B.

Tabla 5.6: Intencion de cada patron de actividad del catalogo

Nombre

Intencioén

PROCESO DE
REUNION(2 4.1

REUNION(2.4.2)

VOTACION(2,4‘3)

NEGOCIACION NO
MODERADA2.4.4)

Modelar el flujo general de trabajo que conlleva el
proceso de realizacibn de una reunién. Desde su
planificacién por parte de un lider, hasta el envio de las
actas, si las hay, una vez realizada la sesién de reunion.

Modelar el flujo general de trabajo que comprende una
sesion de reunién, en la que existe un lider que la
conduce y una serie de miembros que debaten y, llegado
el caso, votan los distintos puntos del orden del dia. Los
aspectos mas relevantes de la sesiébn pueden ser
registrados en un acta por alguien que desempefa el
papel de secretario.

Modelar el flujo general de trabajo que comporta una
sesién de votacion, desde que alguien, actuando como
lider o secretario, informa de las alternativas posibles de
voto, hasta que éste informa del resultado obtenido en
la votacién.

Modelar el flujo general de trabajo que define una
negociacion no moderada, es decir, no existe un
moderador responsable de coordinar las intervenciones.
Se modela desde que los negociadores plantean sus
necesidades, hasta que entre éstos se acuerda una
propuesta o se cierra la negociacion sin éxito.

% Si desea obtener informacion detallada sobre este formalismo puede consultar

http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/
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CONVOCATORIADE  Modelar el flujo general de trabajo necesario para
REUNION realizar la convocatoria de una reunion.

LLAMAMIENTO PARA Modelar el flujo general de trabajo que implica un

PROPUESTAS llamamiento para propuestas sobre algin producto,
servicio o necesidad de informacion, desde que un
iniciador emite dicho llamamiento para un grupo de
participantes, hasta que el iniciador recibe y selecciona
las propuestas que se ajustan a sus necesidades.

TORMENTA DE Modelar el flujo general de trabajo asociado con la

IDEAS dinamica de grupo conocida como tormenta de ideas o
brainstorming, empleada para generar abundantes
ideas sobre un determinado asunto.

CREAR PLAN DE Modelar el flujo general de trabajo que conlleva la

TRABAJO creacion de un plan de trabajo. Desde el establecimiento
de las tareas a realizar, sus interdependencias y su
duracion, hasta la asignacion de los distintos recursos
para cada tarea (personas, materiales, espacios, etc.).

ENRUTAR Modelar el flujo general de trabajo que describe las

FORMULARIO acciones que definen la ruta que debe seguir un
determinado formulario, las tareas a realizar en cada
instante, los actores autorizados y los tiempos a
emplear en cada una de éstas.

2.2.1.2.3. Patrones de coordinacion

La coordinacién permite que cada unidad o parte de un todo sepa
como y cuando actuar para conseguir un objetivo mayor. Segin Malone y
Crowston [1990], la coordinaciéon es “la gestién de dependencias entre

actividades”.

La utilizacion de diagramas de actividad facilita la representacion de la
coordinacion entre las distintas acciones que componen una actividad y, por
consiguiente, la coordinacién entre los actores que las llevan a cabo,
estableciendo cémo y cuando interviene cada uno de ellos. Del mismo modo,
los diagramas de rol permiten reflejar ciertas formas de coordinacion
mediante la especificacion de eventos que activan las tareas en momentos
determinados. Incluso los diagramas de organizacion permiten reflejar ciertos
tipos de coordinacién relacionados con posibles cambios de rol cuando
suceden determinados sucesos. La coordinacién también es necesaria cuando

compartimos recursos, para indicar cuando y como podemos acceder a ellos.
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Podemos definir un patrén de coordinacién como aquel que especifica

un mecanismo comun de coordinacion entre actividades o actores.

El caso particular de los mecanismos de coordinacién necesarios para
acceder a la informacion o, en general, a los recursos compartidos, lo hemos
incluido en los patrones que hemos denominado de acceso, los cuales forman

parte de la vista de informacion.

Existen muchos trabajos que tratan el tema de la coordinacion?*, sin
embargo hay uno especialmente interesante para nuestro propoésito. Van Der
Aalst et al. [2003] identifica 21 patrones que representan construcciones de
flujo de control tipicamente usadas durante el modelado de flujos de trabajo.
Estas se clasifican en: patrones de control bdsico (definen aspectos
fundamentales de control de procesos), patrones de bifurcacion avanzada y
sincronizacién, patrones estructurales (estructuracion de procesos), patrones
de instancias multiples (describen situaciones donde puede haber mas de una
instancia de actividad activa al mismo tiempo dentro de la misma instancia
de proceso), patrones basados en el estado (caracterizan escenarios de un
proceso donde la siguiente ejecucion esta determinada por el estado de la
instancia del proceso) y patrones de cancelacién (maneras de terminar un

proceso o sus componentes cuando se cumplen ciertas circunstancias).

Estos patrones aportan mecanismos tipicos de coordinacion de
actividades que pueden ser incorporados perfectamente a nuestro catalogo.
Es mas, hay autores como Russell et al. [2006] y White [2004] que ya han
modelado muchos de estos patrones por medio de diagramas de actividad de
UML 2.0, lo nos facilita aiin mas esta labor. Simplemente podriamos
generalizarlos, describirlos con la plantilla, definirlos con ayuda de nuestro
profile y ligarlos a los modelos que generamos. Sin embargo, esto nos puede
acarrear un problema de sobrecarga de informaciéon en los modelos. Muchos
de estos patrones son tan basicos que no merece la pena identificarlos en los
modelos. Algunos, incluso, estan recogidos como estructuras elementales de

la notacién. No obstante, aunque no se liguen explicitamente, el conocimiento

* El lector puede encontrar multitud de referencias consultando el Estudio

Interdisciplinar de la Coordinacion de Malone y Crowston [1994].
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de estos patrones facilita enormemente la construccion de los diagramas de

actividad.

En la Tabla 5.7 indicamos la intencién de varios patrones de
coordinacion del catalogo que no estan incluidos en el trabajo de Van Der
Aalst et al. [2003]. Estos patrones los usamos como mecanismos de
coordinacion de alto nivel, ya que gestionan las dependencias entre
actividades/acciones en el dominio del problema. Para una descripcion
completa de los patrones PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO(2 5.1,
PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO(@2.5.2) ¥ SALVAVIDAS2 5.3) consultese el

Apéndice B.

Tabla 5.7: Intencién de cada patrén de coordinacion del catalogo

Nombre Intenci6on

PRODUCTOR- Modelar una estructura de coordinacion en la que existe
CONSUMIDOR un actor (productor) que genera un producto y un actor
SIMPLE (consumidor) que lo consume. La accién de producir o
DISCONTINUO25.1)  consumir debe terminar antes de volver a producir o

consumir, respectivamente, otro producto.

PRODUCTOR- Modelar una estructura de coordinaciéon en la que existe
CONSUMIDOR un actor (productor) que genera un producto y un actor
SIMPLE (consumidor) que lo consume. La produccién y la
CONTINUO(2.5.9) consumicién es un flujo continuo. No es necesario que

termine la produccién de un producto para comenzar la
produccién del siguiente, al igual que no es necesario
que finalice la consumicién de un producto para
empezar a consumir el siguiente.

SALVAVIDAS2.5.3) Modelar una estructura de coordinaciéon en la que si
surge un problema mientras un actor esta realizando
una determinada accion (accion protegida), existe otro
actor especificamente encargado de darle solucion,
pudiendo continuar el primero con la accién que estaba

realizando.
PRODUCTOR- Modelar una estructura de coordinacién en la que
CONSUMIDOR existen varios actores (productores) que generan
MULTIPLE productos y varios actores (consumidores) que los
DISCONTINUO consumen. Los actores no comienzan la produccion o

consumicién de un nuevo producto antes de terminar
de producir o consumir, respectivamente, el anterior

producto.
PRODUCTOR- Modelar una estructura de coordinacién en la que
CONSUMIDOR existen varios actores (productores) que generan
MULTIPLE productos y varios actores (consumidores) que los

CONTINUO consumen. La produccion y la consumicion es un flujo
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continuo. No es necesario que termine la produccion de
un producto para comenzar la produccién del siguiente,
al igual que no es necesario que finalice la consumicion
de un producto para empezar a consumir el siguiente.

TURNO DE PALABRA Modelar una estructura de coordinaciéon donde la accion
de un actor puede comenzar so6lo cuando un actor
moderador le concede su turno de palabra.

2.2.1.3. Vista de interaccion

Esta vista contempla la especificacion de la interaccion entre
participantes. AMENITIES ha venido utilizando los llamados protocolos de
interacciéon para la realizacién de esta especificacién. Segun Garrido et al.
[2002], éstos son conjuntos de reglas que especifican los pasos generales a
seguir para realizar la actividad en base a protocolos sociales, los cuales
implican sincronizacién y comunicaciéon de cualquier clase de informacién
(gestos, mensajes, documentos, etc.). Ejemplos de éstos pueden ser peticion-

respuesta, mensajes encolados, etc.

Uno de los motivos que inspiraron la aplicacion de patrones en dicha
metodologia fue precisamente el concepto de protocolo de interaccion. Asociar
un protocolo a una actividad servia para especificar que ésta se llevaba a
cabo siguiendo determinadas pautas de comunicacién y coordinacién entre
sus participantes (protocolo social) con lo que, conociendo dichas pautas de
comportamiento previamente, no era necesario desplegar dicha actividad para
saber lo que ocurria dentro de ella. Sin embargo, la descripcion de estos
protocolos se hace en lenguaje natural, por lo que no esta exenta de

imprecisiones.

La nocion de patron va mas alla de la idea de protocolo de interaccion,
tal y como fue concebida en su momento por AMENITIES. Los patrones,
aparte de proporcionar modelos genéricos y precisos que pueden ser
reutilizados durante el modelado de cualquier aspecto de un sistema
(incluyendo, por supuesto, la interacciéon entre los participantes), anaden

conocimiento util para facilitar su aplicacion.

En consecuencia, dentro de un marco de trabajo basado en patrones,
creemos que ya no es necesario utilizar los protocolos de interaccién en

AMENITIES. Es mas, en nuestro catalogo disponemos de patrones que
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modelan exactamente lo que los protocolos de interaccion expresaban
narrativamente. Un ejemplo de este tipo de patrones son los patrones de

comunicacion.

2.2.1.3.1. Patrones de comunicacion

Podemos definir un patrén de comunicacién como aquel que especifica
una forma de interaccién tipica entre participantes para el intercambio de

informacion.

Tal y como ocurria con los protocolos de interaccién, la ligadura de
este tipo de patrones suele ir acompanada de etiquetas que indican los
requisitos de comunicacion de la actividad (v. communication requirements
en el Apéndice A), siempre que éstos no estén previamente definidos en una

actividad de nivel superior.

En la Tabla 5.8 aparece la intenciéon de cada uno de los patrones de
comunicacién que hemos reunido en el catadlogo. Los patrones DEBATE
MODERADO2.6.1), DEBATE NO MODERADO2.6.2), PETICION-RESPUESTA SIMPLE(2.6.3),
PETICION-RESPUESTA describimos

MULTIPLEp6.4) Yy EXPOSICIONp65 los

detalladamente en el Apéndice B.

Tabla 5.8: Intencion de cada patron de comunicacion del catalogo

Nombre

Intencion

DEBATE
MODERADO(Q.@ 1)

DEBATE NO
MODERADO2.6.2)

PETICION-
RESPUESTA
SIMPLE(2,6_3)

PETICION-
RESPUESTA
MULTIPLE(2.6.4)

Modelar una conversaciéon grupal moderada. Los actores
solicitan la palabra a un moderador, quien registra el
turno y decide el momento en el que debe intervenir
cada cual.

varios

Modelar una conversacion libre entre

participantes.

Modelar una forma de comunicacién sincronica donde
un participante emite una peticibn para, a
continuaciéon, recibir una respuesta por parte del
receptor, la cual es esperada por el emisor antes de
continuar.

Modelar una forma de comunicacién sincronica donde
un participante emite una peticion para, a
continuacion, recibir respuesta por parte de un grupo
de receptores. El emisor espera la llegada de suficientes
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respuestas antes de continuar.

EXPOSICION(2.6.5) Modelar una forma de comunicacioén en la que un actor
(ponente) expone un tema a un grupo de participantes y
resuelve las dudas que pudieran plantearle.

MENSAJES Modelar una forma de comunicacién asincronica en la
ENCOLADOS que un participante emite una peticion y no espera la
respuesta del receptor o receptores para poder
continuar. Es un tipo de patrén peticion-respuesta

asincrono.
PUBLICACION- Modelar una forma de comunicacion asincroéonica en la
SUSCRIPCION que los emisores (publicadores) no envian directamente

sus mensajes a receptores especificos (suscriptores). Los
mensajes publicados son divididos en clases. Los
suscriptores expresan su interés en una o mas clases y,
sin tener conocimiento de los publicadores, s6lo reciben
los mensajes en los que estan interesados.

2.2.1.4. Vista de informacion

Esta vista recoge la informacién que es compartida o comunicada
dentro del escenario de trabajo. De acuerdo con el nivel de abstraccion de
AMENITIES, la informacién puede aparecer implicita en actividades/acciones
0, si se cree conveniente, de manera explicita como nodos de objeto dentro de
los diagramas de actividades. Claramente, la vista de informacién conecta,

por tanto, con la vista cognitiva y de interaccion.

Ademas de representar la informacion desde el punto de vista del flujo
de datos u objetos que existe entre actividades/acciones, también es posible
especificar e incluir en esta vista su estructura conceptual por medio de

diagramas de clases de UML.

En el catalogo distinguimos dos tipos de patrones que se encuadran
dentro de la vista de informacién: los patrones de estructura y los patrones de

acCcCeso.

Existen, no obstante, otros trabajos que pueden complementar y
extender los patrones y los tipos que aqui presentamos. Por ejemplo, Russell
et al. [2005] propone una ampliacion a la labor desarrollada por Van Der
Aalst et al. [2003] con el objetivo de capturar las diferentes maneras en las
que los datos son representados y utilizados en los modelos de workflow. En

este trabajo se clasifican los patrones en: patrones de visibilidad de los datos
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(ambito en el que los datos son visibles y pueden ser utilizados), patrones de
interaccion de datos (maneras en las que los datos fluyen segun el tipo de los
componentes de un proceso), patrones de transferencia de datos (distintos
modos de transferencia a través de las interfaces de los elementos de un
proceso) y patrones de enrutamiento basado en datos (precondiciones,

postcondiciones, disparo de tareas en base a eventos, etc.).

2.2.1.4.1. Patrones de estructura

Vamos a definir un patron de estructura como aquel que especifica la
estructura conceptual de un objeto de informacion tipico en un sistema

cooperativo.

Desde un punto de vista general, autores como Fowler [1997], Hay
[1996], Coad et al. [1995] y Nicola [2001] nos proveen de un amplio surtido de

patrones utiles durante el modelado conceptual de datos.

En la Tabla 5.9 mostramos la intencion de los diferentes patrones de
estructura que pertenecen al catalogo. En el Apéndice B describimos

detalladamente el patréon ACTA DE REUNION2.7.1).

Tabla 5.9: Intencion de cada patron de estructura del catalogo

Nombre Intencion

ACTA DE Modelar la estructura conceptual correspondiente al
REUNION2.7.1) acta de una reunién.

CALENDARIO DE Modelar la estructura conceptual correspondiente a un
EVENTOS calendario de eventos.

PLAN DE TRABAJO Modelar la estructura conceptual correspondiente a un
plan de trabajo.

2.2.1.4.2. Patrones de acceso

En situaciones de trabajo cooperativo los miembros del grupo
compiten continuamente por el acceso a determinados recursos compartidos.
Estos recursos pueden ser fisicos (p. e€j. un ordenador) o légicos (p. €j. un

documento de texto almacenado en el ordenador). Por ello, a menudo, es
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necesario establecer los mecanismos de coordinacion adecuados que

permitan determinar cuando y como un actor puede acceder a ellos.

La autorizacién y control de acceso a los recursos compartidos es una
importante dimensién a tener en cuenta desde las primeras etapas de
desarrollo de los sistemas cooperativos. La seguridad dependera en gran
medida de estos mecanismos. Basandonos en un modelo de organizacién que
considera los aspectos necesarios para representar las politicas de control de
acceso y autorizacién, en Gutiérrez et al. [2006a, 2007] y en Sanchez [2006]
proponemos una arquitectura orientada a servicios (SOA) para la
implementacion de un servicio basado en roles encargado de la gestion del
control de acceso en sistemas colaborativos empresariales. Este servicio usa
modelos del sistema construidos en base a patrones para controlar el acceso
a los recursos y actividades por parte de los usuarios y otros subsistemas.
Una de las principales caracteristicas de este servicio es su capacidad para
adaptarse a los cambios. Estos pueden ser modificaciones en los modelos
(cambios evolutivos) que varian la funcionalidad del sistema en tiempo real (p.
ej., podemos cambiar la politica de asignacion de permisos para un cierto
recurso anadiendo un nuevo rol dentro de la organizacion y distribuyendo las
funciones entre el nuevo rol y los preexistentes) o cambios en la estructura
organizacional (cambios adaptativos) que estan predeterminados en el modelo
(p- €j., cuando el director de una sucursal bancaria se encuentra ausente,
éste puede delegar en el subdirector la autorizacién para la concesién de un

préstamo).

Definimos un patréon de acceso como aquel que especifica un
mecanismo comun de coordinacion para el acceso a la informacién u otros

tipos de recursos compartidos.

La Tabla 5.10 resume la intencion de los patrones de acceso que
hemos propuesto para el catalogo. El patron AUTORIZADO@s.1) puede

consultarse en el Apéndice B.

Tabla 5.10: Intencion de cada patron de acceso del catilogo

Nombre Intencion

AUTORIZADO 2 8.1 Modelar un mecanismo de coordinaciéon en el que un
actor o, lo que es lo mismo, la accién que realiza, podra
acceder a un determinado recurso compartido si
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dispone de los privilegios necesarios para ello y el
recurso esta disponible.

PRIMERO EN Modelar un mecanismo de coordinacién en el que un
LLEGAR-PRIMERO actor o, lo que es lo mismo, la accion que realiza, puede
EN SERVIRSE acceder inmediatamente a un determinado recurso

compartido so6lo si éste se encuentra libre.

ORDEN DE Modelar un mecanismo de coordinacién en el que un

PRIORIDAD actor o, lo que es lo mismo, la accion que realiza, puede
acceder a un determinado recurso compartido si la
prioridad que tiene asignada se lo permite y el recurso
esta disponible.

TURNO DE ACCESO  Modelar un mecanismo de coordinacién en el que un
actor o, lo que es lo mismo, la accion que realiza, puede
acceder a un determinado recurso compartido sélo
cuando alguien o algo le asigna el turno de acceso.

2.2.2. Relaciones entre los patrones

Existen muchas formas posibles de relacionar los patrones. Entre
ellas, las que mas nos interesan son aquellas que nos facilitan la eleccién y

aplicacion del patron mas adecuado en cada momento.

Por ejemplo, la propia estructura del catdlogo nos permite formar
distintas familias de patrones, las cuales pueden ser de gran ayuda para
satisfacer nuestro proposito. Asi por ejemplo, podemos hablar de patrones
relacionados por su aplicabilidad en el modelado de un cierto aspecto del
sistema (organizaciéon, equipos, tareas de rol, actividades, etc.), por su
participacion en una determinada fase de construccién o por su relacion con

una determinada vista.

Complementariamente, también es posible constituir otros tipos de
relaciones que conducen también a nuestro objetivo, por ejemplo: patrones
que pueden aplicarse antes o después de uno dado (relacion de proximidad),
patrones que son usados dentro de otros (relacion de uso), patrones que son

similares (relacién de similitud), etc.

A continuacién, en la Figura 5.1 relacionamos los patrones del

catalogo segun diferentes criterios.
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Los patrones son interconectados atendiendo a los siguientes tipos de

relaciones:

e (A —> B, A usa B), donde el patrén A referencia al patréon B en su

definicion.

e (A ----> B, A antes de B), donde el patron A, el cual no usa B, se suele
aplicar antes que el patron B en determinadas ocasiones. Hay una
relacion de proximidad y no de uso. Los patrones pueden formar parte

de la especificacion de vistas diferentes.

o (A > B, A similar a B), donde el patron A resuelve un problema

semejante al de B, pero sus contextos de aplicacion son diferentes.

Estas relaciones estan construidas en base a nuestra experiencia. No
obstante, estamos seguros de que el tiempo va a jugar un papel muy
importante en la extensiéon y mejora de esta red, sobre todo conforme se

vayan introduciendo nuevos patrones en el catalogo.

Para no complicar mas el diagrama hemos preferido no etiquetar las
relaciones. Es posible conocer mas detalles sobre éstas consultando
directamente la descripcion completa de cada patrén en el Apéndice B y

leyendo la seccion dedicada a “patrones relacionados”.

En el siguiente punto explicamos coémo sacar provecho de este
catalogo para guiar la construccion del Modelo Cooperativo de un sistema en

base a patrones.

3. Una propuesta metodolégica para la construccion del
Modelo Cooperativo de AMENITIES en base a patro-
nes

De poco o nada sirve disponer de un catalogo de patrones si no
sabemos cémo usarlo. Nuestra pretension, como hemos dicho
reiteradamente, es aplicar los patrones durante la construccién del Modelo

Cooperativo de un sistema en el marco de la metodologia AMENITIES.
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Como vimos en la seccion 3.4 del Capitulo II, el método de

construcciéon que sugiere AMENITIES se compone de las siguientes fases:

1) Especificaciéon de la organizacion.

2) Especificacion de los roles.

3) Especificacion de las tareas.

4) Especificacion de los protocolos de interaccién.

Tal y como apuntamos en la seccion 2.2.1.3 de este mismo capitulo,
bajo un enfoque basado en patrones no tiene demasiado sentido hablar de
protocolos de interaccién. Pensamos, por tanto, que esta cuarta etapa se
puede obviar, quedando la especificacion de estos protocolos integrada dentro
de la etapa anterior (especificaciéon de tareas) como ligaduras de patrones de

comunicacion con ciertas actividades.

Por otro lado, creemos necesario anadir una nueva fase, la cual seria
entonces la cuarta y que podriamos denominar “especificacién del modelo
conceptual de datos”, para representar a nivel conceptual la estructura
estatica de la informacién manejada dentro del escenario. Mientras que otras
consideran los datos como su principal foco de atencidon, la metodologia
AMENITIES se centra esencialmente en la especificacion de la estructura y
comportamiento de grupos dentro de escenarios de trabajo cooperativo, desde
el punto de vista de su organizacion y de las tareas que realizan. De esta
manera, la informacién (documentos, mensajes, eventos, recursos, etc.) que
se comparte/comunica en el escenario, unas veces la modelamos como flujo
de informacion entre actividades/acciones (nodos de objeto en los diagramas
de actividad) y otras, simplemente, no la modelamos, asumiendo que ésta
queda implicita en las actividades/acciones. Sin embargo, a menudo
necesitamos especificar el modelo conceptual de datos asociado con dicha
informacién, el cual nos ayuda a mejorar el conocimiento que tenemos sobre

el dominio del problema.

A lo largo de las diferentes fases hemos de tomar multitud de
decisiones que afectan a qué y como modelar. Justamente, los patrones nos
asisten en la toma de esta clase de decisiones, ya que guian la percepcion que
tenemos del dominio y nos ayudan a identificar, comprender y especificar los

escenarios que encontramos comunmente.
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No obstante, si no los empleamos con sentido comun, la aplicacién de
patrones no esta exenta de riesgos. Los patrones no son la panacea. Nunca
debemos forzar la aplicacién de un patrén si no se ajusta realmente a nuestro
problema, ya que lo Gnico que podemos conseguir es modelar un problema
diferente. Es muy peligroso usarlos ciegamente sin cuestionarnos
escrupulosamente su utilidad para el problema que estamos tratando. No

debemos olvidar el acertado principio de modelado enunciado por Fowler:

“Los patrones son un punto de partida, no un destino.”

—Fowler, 1997

El método que proponemos para la integracion de patrones durante la
construccién del Modelo Cooperativo de un sistema con AMENITIES consta

basicamente de dos pasos:

1) Seleccién del patron mas adecuado para tratar el problema que

tenemos entre manos.

2) Aplicacion del patron anteriormente seleccionado en el escenario

concreto que pretendemos modelar.

Una vez aplicado un patrén, no deberiamos modificar la instancia,
salvo que dichos cambios no afecten a las restricciones que éste impone, es
decir, a su invariante (v. sec. 3.2). Si la modificacién afecta a su invariante,
deberiamos eliminar cualquier referencia a la ligadura utilizada para su

construccion.

Segun la experiencia que hayamos adquirido con el catalogo, sera mas
o menos facil saber si existe un patrén adecuado para cada uno de los
problemas que encontramos. Por tanto, antes de hacer uso de este método
por primera vez, recomendamos encarecidamente haber leido con
detenimiento la descripcion de los patrones que componen dicho catalogo.
Ademas, es totalmente imprescindible conocer el perfil UML propuesto para el

modelado de patrones de software (v. Cap. IV, sec. 4).

En los dos apartados siguientes explicamos las pautas generales que
cada uno de estos pasos comprenden. Después, a modo de sintesis, en la
Figura 5.2 mostramos el proceso general de seleccion y aplicacion modelado

mediante diagramas de actividad. No obstante, pretendemos que este método
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sea flexible y que, en funcion de su experiencia, cada disefiador lo vaya

adaptando a sus propias necesidades.

3.1. Seleccidon

Esta se basa en la aplicacién de tres filtros consecutivos, ordenados

desde el grano mas grueso al mas fino.

El primer filtro aprovecha la clasificaciéon de patrones presentada en la
Tabla 5.2, donde los patrones son organizados segin la vista en la que
participan, la fase de especificacion del Modelo Cooperativo y el tipo de
problema que manejan. También tiene en cuenta las relaciones de uso y las
de proximidad (Fig. 5.1) que facilitan la busqueda a partir de un patron dado.
La aplicacion de este filtro da lugar a un conjunto de patrones potencialmente

utiles.

El segundo filtro se basa en el examen del nombre y la intencién de los
patrones extraidos anteriormente. Para ello, tiene en cuenta las tablas de
intencion (Tabla 5.3 hasta Tabla 5.10) y las relaciones de similitud existentes

en la Figura 5.1. Esto reduce atin mas nuestro campo de busqueda.

El tercer filtro se fundamenta en el estudio minucioso de las secciones
contexto, solucién, explicacion y ejemplo correspondientes a las plantillas que
describen detalladamente los patrones obtenidos con el segundo filtro. Estas
pueden ser localizadas en el apartado del Apéndice B que se referencia al final

del nombre de cada patron.

Si llegados a este punto no hemos encontrado atin ningin patrén que
se ajuste a nuestras necesidades, no debemos considerar el tiempo perdido.
Habremos aprendido algo mas sobre los patrones y sobre nuestro problema,

con lo que sera mas facil para nosotros encontrar una solucion adecuada.

Ahora bien, si después de haber estudiado el patron en profundidad
pensamos que tenemos delante el patron idoneo debemos comenzar con la

fase de aplicacion.
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3.1.1. Primer filtro

e Dependiendo de la fase de especificacion en la que nos hallemos
dentro del método de construccion del Modelo Cooperativo, podemos
centrarnos en aquellos tipos de patrones que estan relacionados con

ésta (v. Tabla 5.2). En concreto:

- Especificacion de la organizacién: patrones de organizacion.

- Especificacion de roles: patrones de rol, patrones de coordinacion

y patrones de acceso.

- Especificacién de tareas: patrones de actividad, patrones de
equipo, patrones de coordinacién, patrones de comunicacién y

patrones de acceso.

- Especificaciébn de protocolos de interaccion®: patrones de

comunicacion.

- Especificacion del modelo conceptual de datos: patrones de

estructura.

e Dependiendo de la vista en la que estemos trabajando, podemos
centrar nuestra busqueda en los siguientes tipos de patrones (v. Tabla
5.2):

- Vista organizacional: patrones de organizaciéon y patrones de

equipo.

- Vista cognitiva: patrones de rol, patrones de actividad y patrones

de coordinacion.

- Vista de interaccion: patrones de comunicacion.

® Actualmente esta fase se encuentra integrada con la de especificacion de tareas. Los
protocolos de interaccion, tal y como fueron empleados inicialmente por AMENITIES, han sido
remplazados por la idea de patrones de comunicacion o de actividad capaces de capturar

protocolos sociales concretos y ligarlos con determinadas actividades.
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- Vista de informacion: patrones de estructura y patrones de acceso.

Dependiendo del problema concreto que estemos abordando, podemos
ir directamente a los patrones cuyo tipo esta relacionado con esta

clase de problemas segun la Tabla 5.2.

Si ya hemos aplicado algin patron y seguimos modelando el mismo
escenario de trabajo, podemos navegar por la red de relaciones que
mostramos en la Figura 5.1 para conocer cuales son los patrones que
pueden aplicarse después de éste, independientemente de la vista en
la que participen. También puede ser conveniente ver cuales son los

patrones usados por éste.

Podemos conocer los eventuales patrones que pueden ser aplicados

después de uno dado, buscando su nombre en la primera columna y,
con ayuda de la relacion (A ----> B, A antes de B), viendo las

conexiones que existen con los nombres de la segunda columna.

En cuanto a los patrones que son usados por otro, éstos los podemos
extraer viendo las relaciones de uso (A —> B, A usa B) u observando

directamente el modelo que define el patron.

3.1.2. Segundo filtro

Para cada uno de los patrones obtenidos con la aplicacion del primer

filtro hacer lo siguiente:

Leer su nombre. Puede que su identificador sea lo suficientemente

significativo como para apostar por él.

Repasar su intencién. Aunque su descripcion detallada con la plantilla
ofrece también esta informacién, con objeto de facilitar este proceso,
hemos dispuesto un conjunto de tablas (v. desde Tabla 5.3 hasta
Tabla 5.10), cada una especializada en un tipo concreto, que muestra
la intencion de cada patron. Hemos de elegir aquellos patrones cuya
intencion coincida con el escenario que pretendemos especificar o que
sea similar. Para ello, podemos recorrer la red (Fig. 5.1) siguiendo las
relaciones de similitud existentes (A - > B, A similar a B). Por

ejemplo, partiendo del patron PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE
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DISCONTINUO(2.4.1) podemos ver como los patrones similares son el resto

de patrones de la clase productor-consumidor.

3.1.3. Tercer filtro

Accedemos a la seccion del Apéndice B donde se encuentra cada uno
de los patrones obtenidos con la aplicacién del segundo filtro (v. referencia
que aparece al final del nombre de cada patréon) y estudiamos detenidamente

las siguientes secciones:

e Contexto. Debemos verificar si reconocemos estas circunstancias en el

escenario que pretendemos modelar.

e Solucién, explicacion y ejemplo. Comprender la solucion que propone
el patron y comprobar cémo es posible aplicarlo a un caso concreto,
puede ser definitivo para saber si por fin hemos dado con el patron

que necesitamos.

3.2. Aplicacion

Una vez que hemos encontrado el patrén que buscamos, ahora es el

momento de aplicarlo.

Para entender las instrucciones que vamos a proporcionar a
continuacion, es necesario que el lector tenga un buen conocimiento del perfil

PMP (Pattern Modelling Profile) propuesto en la seccion 4 del Capitulo IV.

Las etiquetas definidas que incluyen las expresiones de ligadura
correspondientes a las instancias del patron deben corresponderse con
ligaduras completas, es decir, todos los parametros incluidos en los

<<PatternNamedElement>> obligatorios® tienen que recibir algtin valor y se

6 Aquellos que no estan afectados por alguna restriccion de multiplicidad

<<MultiplicityBind>> que especifique cero o mas elementos.
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deben respetar las restricciones de multiplicidad especificadas (v. Cap. 1V,
sec. 4.3.4.5.1).

La aplicacion de un patréon va a depender de si el modelo

correspondiente a su instancia necesita ser desplegado o no:

Si no necesitamos desplegar su instancia, por ejemplo, debido a que
aparece un simbolo (actividad, paquete, estado compuesto, etc.) que la
va a contener o referenciar, basta con conectar a este simbolo una
etiqueta que incluya la expresion de ligadura que define la instancia
deseada. Esto es posible hacerlo s6lo cuando la instancia se puede
especificar totalmente a partir del patrén, es decir, no incluye
elementos extra al patrén ni contiene elementos (por ejemplo
subactividades) que necesitemos desplegar (v. por ejemplo Fig. 4.24 en
Cap. IV).

Si necesitamos desplegar la instancia, hacemos lo siguiente:

- Definimos una etiqueta con la expresion de ligadura que define la

instancia que queremos crear.

- Desplegamos un modelo analogo (la instancia) al que provee el
patrén’ y que cumple con las restricciones que éste impone, o lo

que es lo mismo, satisface su invariante.
Para ello hacemos lo siguiente:

=  Sustituimos los parametros por los valores que hemos utilizado

en la expresion de ligadura. Estos valores se corresponderan

" Esto se puede hacer también creando y conectando cada elemento de la instancia

con el <<PatternNamedElement>> del patrdn que lo representa por medio de dependencias

<<PatternBind>>. Recordemos que este tipo de relacion exige: (1) El elemento cliente debe

ser del mismo tipo que el elemento proveedor. (2) El numero de clientes debe conformar con la

restriccion de multiplicidad de ligadura especificada en el elemento proveedor. (3) Dados dos

elementos cliente pertenecientes a la misma instancia de un patrén, entre ellos deben aparecer

al menos las mismas relaciones que existen entre sus respectivos elementos proveedores.
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con entidades pertenecientes al escenario de trabajo concreto
que estamos modelando. Para ello, crearemos tantos elementos
como necesitemos, teniendo en cuenta que tenemos que
respetar las condiciones que impone el invariante del patréon (v.

mas abajo).

= Si un <<PatternNamedElement>> tiene asociada una
restriccion de multiplicidad indicando opcionalidad (0 6 mas
elementos) y contiene algin parametro no ligado, esto es, en su
expresion de ligadura no se especifica ninglin valor para ese
parametro, la instancia no debe incluir elemento alguno

relacionado con dicho <<PatternNamedElement>>.

= Los elementos <<UncertainElement>> tienen que ser
sustituidos por elementos de modelado pertenecientes al
contexto del patrén. Funcionan como puntos de enganche con

los elementos fronterizos.

= En el modelo generado no deben aparecer elementos propios

de la notacién usada para la definicién de patrones.

El modelo construido debe cumplir con las restricciones que

impone el patréon (su invariante), a saber:

= Cada elemento en la instancia debe ser del mismo tipo que su
semejante en el patron, esto es, el <<PatternNamedElement>>

con el que se corresponde.

= El numero de elementos de la instancia relacionados con cada
semejante en el patron debe conformar con la restriccion de
multiplicidad de ligadura (<<MultiplicityBind>>), si la hay,
asociada con éste ultimo. En su ausencia, por defecto, la

cantidad de elementos a relacionar es uno.

= Dados dos elementos de la instancia, entre ellos deben
aparecer relaciones similares a aquellas que existen entre sus

elementos semejantes en el patron.

- Conectamos la etiqueta que contiene la expresion de ligadura:
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» Con todos y cada uno de los <<NamedElement>> que forman la

instancia (v. por ejemplo Fig. 4.19 en Cap. IV), o bien

= Encerrando la instancia dentro de un rectangulo punteado y
conectando la etiqueta a dicho rectangulo (v. por ejemplo Fig.

4.22 en Cap. IV), o bien

= Directamente con el elemento que contiene o referencia a la
instancia (p. ej. el simbolo de la actividad que contiene o
referencia el diagrama de actividades que ha generado el
patrén), si no incluye otros elementos que no son definidos por

el patron (v. por ejemplo Fig. 4.23 en Cap. IV).

Tanto si necesitamos desplegar la/s instancia/s, como si no,
aplicariamos el mismo método en el caso de una ligadura dindmica (v.
Cap. IV, sec. 4.3.4.5.1). Este tipo de ligaduras las utilizamos, bien
porque puede variar de un momento a otro el patron ligado (p. €j., el
grupo puede cambiar dinamicamente su estrategia de trabajo), o bien
porque se pueden realizar ligaduras diferentes con un mismo patrén
(p- €j., los actores pueden cambiar dinamicamente sus roles
manteniendo la misma estrategia de trabajo). La tnica diferencia esta
en que, de precisarlo, tendriamos que desplegar una instancia por
cada una de las posibles ligaduras que se pueden definir a partir de la

ligadura dinamica.

A continuacién, por medio de varios diagramas de actividad en UML 2

(Figs. 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5) representamos y resumimos todo este proceso

(seleccion y aplicacion).
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f’roceso general para la seleccion y aplicacion de patrones\
<<localPrecondition>>
Conocer catalogo

[ Seleccionar Patrén |‘|‘|]

Patron
[seleccionado]

<<localPrecondition>>
[else] Conocer profile PMP

| NPT
[ Aplicar Patrén |-|-|]

N . Y,

Fig. 5.2: Proceso general para la selecciéon y aplicacién de patrones con AMENITIES

[no hay patrén seleccionado]

Seleccionar Patréon

[ Aplicar Filtro 1 ]
1

Conjunto de patrones
[pasa filtro 1]
[else]
[continuar]
i
[ Aplicar Filtro 2 ]
N
Conjunto de patrones
[pasa filtro 2]
[else]
continuar]
i

@ [ Aplicar Filtro 3} ]

LT Conjunto de patrones
[pasa filtro 3]

Patron
[Seleccionado]

Fig. 5.3: Actividad Seleccionar Patrdén
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Patron
[seleccionado] Aplicar Patrén

v

Definir Etiqueta con
Expresion de Ligadura
para Instancia

[else] A [necesario desplegar instancia]
[ Desplegar la Instancia ]
~. <<localPostcondition>>
~~ Lainstancia satisface las restricciones que
[instancia representada por elemento impone el patron (v. sec. 3.2 en Cap V)
que la contiene o referencia] [else]
[es posible encerrar instancia] A [else]
Asociar Etiqueta a Elemento Asociar Etiqueta con Asociar Etiqueta con
% que Contiene/Referencia la Rectangulo Punteado cada Elemento con
Instancia que Encierra Instancia Nombre de la Instancia

|

v
®

Fig. 5.4: Actividad Aplicar Patrén
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Entre nuestros objetivos mas proximos esta la implementacién de una
herramienta de modelado que facilite la seleccién y aplicaciéon de patrones
durante el proceso de construccion del Modelo Cooperativo de un sistema.
Actualmente disponemos de una herramienta que permite construir dicho
modelo, pero no cuenta con capacidad para el tratamiento de patrones. No
obstante, aunque no es nuestro proposito presentar aqui, con el rigor que
exige la Ingenieria de Requisitos, un documento de especificacion de
requisitos detallado y exhaustivo, creemos oportuno referenciar algunos de
los requisitos mas significativos, relacionados con el tratamiento de patrones,

que deberia satisfacer una herramienta de este tipo.

Aparte de garantizar la satisfaccibn de una serie de propiedades
generales (requisitos no funcionales) como son la robustez, la portabilidad, la
usabilidad, el rendimiento, la mantenibilidad, etc., es necesario que la
herramienta cubra una serie de requisitos funcionales. Estos ultimos los
vamos a dividir entre aquellos que tienen por objeto facilitar la seleccion de

patrones y aquellos orientados a su aplicacion.
e Requisitos relacionados con la seleccion de patrones:
- Creacion y mantenimiento de un catalogo de patrones.

Por un lado, la herramienta deberia facilitar la construccién y
mantenimiento de una estructura arborescente capaz de albergar
a los diferentes tipos de patrones que pudieran surgir. Esta
estructura la utilizariamos para organizar los patrones de acuerdo
con la clasificacion realizada en la Tabla 5.2. Deberia permitir
mover, copiar y editar sus elementos. Por otro lado, deberia ser
capaz de realizar las altas, bajas y modificaciones de las
descripciones correspondientes a cada uno de los patrones, en
base a la plantilla propuesta en la Tabla 5.1. Esta herramienta
deberia estar facultada, por tanto, para el modelado de patrones
de acuerdo con la notacion establecida en PMP. En este sentido,
seria muy ventajoso que la herramienta permitiese la
generalizacion y modelado de patrones con PMP a partir de la

seleccion de modelos preexistentes.
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Seria también interesante que prestara apoyo para la edicion
compartida del catalogo y sus patrones. La realizaciéon de
reuniones electrénicas para discutir y refrendar las solicitudes de
creacion o cambio, la habilitacion de algan tipo de servicio
(sincrénico o asincrono) para el intercambio de opiniones con otras
personas del equipo que ya tengan experiencia con algin patrén
concreto, etc., serian medidas tendentes a la mejora de la calidad

de esta base de conocimientos.

- Consulta y seleccién de patrones. Deberia posibilitar el empleo de
diferentes criterios de busqueda. En concreto, deberia facilitar las
busquedas relacionadas con cada uno de los filtros propuestos en
el método. Asimismo, en cada una de estas fases de filtrado,
deberiamos poder seleccionar/deseleccionar los patrones que
deseamos que pasen a la siguiente fase. Otro tipo de busqueda
que consideramos realmente interesante consiste en poder realizar
la localizacién de patrones por proyectos concretos en los que

fueron aplicados.

e Requisitos relacionados con la aplicacion de patrones:

- Definicién de ligaduras. Este proceso deberia estar guiado por la
propia herramienta. En funcién del patrén, deberia presentarnos
sus parametros, indicandonos la multiplicidad de ligadura de cada
uno de ellos, y facilitarnos la introduccion de valores respetando
esta restriccion. También deberia dar soporte a la definicién de

ligaduras dinamicas.

- Generacion de la instancia. Si necesitamos desplegar la instancia,
la herramienta podria generar automaticamente, a partir de la
definicion de la ligadura, el modelo que cumple con las
restricciones que impone el patréon (v. sec. 3.2). En caso de existir
elementos <<UncertainElement>> deberia solicitarnos los
elementos del contexto que van a actuar como puntos de

enganche.

- Asociacion de etiquetas de ligadura. Deberia poder ofrecer la mejor
alternativa para conectar la etiqueta, aunque para ello tenga que

reubicar los elementos del modelo. La localizaciéon e identificacion
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de las instancias a través de sus etiquetas, facilita la comprension,

documentacion, modificacién y comunicacién de los modelos.

Vista de patrones y documentaciéon. Seria interesante que la
herramienta permitiera observar una panoramica general de los
patrones que han sido aplicados y sus relaciones. Ademas seria
muy util que la herramienta pudiera generar automaticamente
informacién relacionada con los patrones utilizados de cara a la

documentacién del proyecto.

Chequeo del invariante de los patrones. En todo momento, se
deberian verificar las restricciones que cada patron impone sobre
sus instancias. Cualquier modificacién posterior puede provocar
que su invariante no llegue a cumplirse. Seria interesante que la
herramienta dispusiera de un “reparador” que, una vez detectada
la violacion de alguna restriccién y previa autorizaciéon del usuario,

fuera capaz de corregir el problema automaticamente.

Propagacion de modificaciones. Cualquier tipo de cambio realizado
a los patrones deberia propagarse automaticamente hacia sus

instancias.

Ayuda al disefio. A partir de los patrones conceptuales aplicados,
la herramienta deberia proveer informacion acerca de cuales son
los patrones de diseno que podrian participar posteriormente
durante una fase de disefio inicial. En la siguiente seccion

introducimos este tema.

4. Un puente hacia el disefio

Como vimos en el Capitulo III, hay autores [Schtiimmer et al., 1999;

Guerrero y Fuller, 1999; Schimmer, 2004a, 2004b, 2004c; Lukosch y

Schimmer, 2004; etc.] que proveen diversos patrones aplicables durante las

primeras fases de diseno de un sistema cooperativo. Estos patrones abordan

aspectos relacionados con el diseno de la interaccion, la comunicacién, la

colaboracion, la interfaz del usuario, la coordinacion, la comparticién de

datos, etc. Claramente, estos tipos de problemas guardan relacién con los

aspectos que tratan los patrones conceptuales que aportamos en el catalogo.
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La diferencia fundamental reside en el nivel de abstraccién con el que se

tratan estos problemas.

El paso del analisis al disefio no es directo y esta lleno de dificultades.
Es un proceso complejo en el que hay que tomar multitud de decisiones
relacionadas con la forma en que queremos llevar a cabo la implementacion
del sistema. Dado un problema, suelen existir numerosas alternativas de
disenio, entre las cuales tendremos que elegir aquellas que nos permitan

satisfacer los requisitos del sistema de manera eficaz.

Si los patrones conceptuales se aplican en el dominio del problema y
los patrones de disefio en el dominio de la soluciéon ¢podriamos tender un
puente que nos facilite el paso de un dominio a otro a través de las posibles

conexiones existentes entre ambos tipos de patrones?

Nosotros vislumbramos que esto es factible y de hecho anunciamos
algunas de estas posibles conexiones en la Tabla 5.11. Es necesario sefalar
que existen ciertos patrones que tratan problemas semejantes, aunque con
puntos de vista diferentes. Incluso hay un patrén con el mismo nombre (v.

SESSION). La razén es que dichos patrones proceden de autores distintos.

Esto es s6lo una aproximaciéon inicial. Profundizar en este campo es
para nosotros de un gran interés, ya que nuestro proposito es extender el uso
de patrones a todas las fases del proceso de desarrollo de un sistema
cooperativo. Con esto en mente, nuestros primeros pasos los hemos dado en
Gonzalez et al. [2007]. En este trabajo analizamos las bondades de los
patrones de organizacion y de interaccion para el diseio de interfaces de
usuario colaborativas. Por un lado, los patrones de organizacion estan
relacionados con la identificacién de roles y de actividades ligadas a la
dinamica del grupo dentro de la organizacion. Por otro lado, los patrones de
interaccién documentan facilidades que la interfaz de usuario deberia ofrecer
para el desarrollo de las tareas que comunmente realiza un usuario cuando

utiliza un producto software.

Tabla 5.11: Algunas conexiones entre patrones conceptuales y de disefio

Patron de Proposito y publicacion donde Patron conceptual
Disefio/Alias aparece relacionado
SESSION/ Administrar y coordinar los * REUNION(2.4.2

WORKGROUP miembros de los grupos de * VOTACION(2.4.3)
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trabajo. Mantener una lista de * NEGOCIACION NO
éstos y de los que estan  MODERADA(2.4.4)
actualmente conectados. * TORMENTA DE IDEAS
Solicitar el nombre y la clave a * CREAR PLAN DE
cada usuario que quiere unirse TRABAJO
al trabajo y validarlo [Guerrero y * DEBATE NO
Fuller, 1999]. MODERADO2.6.2)

* DEBATE
MODERADO(2,6_1)

REPOSITORY Almacenar la informacién * TORMENTA DE IDEAS
compartida y mantener su * ACTA DE REUNION(2.7.1)
consistencia [Guerrero y Fuller, * CALENDARIO DE
1999]. EVENTOS

* PLAN DE TRABAJO

OBJETO/ Almacenar la informacién sobre * ACTA DE REUNION(2.7.1)

META-OBJECT/ cada wuno de los objetos * CALENDARIO DE

INFORMATION generados (propietario, fecha y EVENTOS

OBJECT hora de creacién, tipo de objeto, * PLAN DE TRABAJO
palabras clave, version, etc.)

[Guerrero y Fuller, 1999].
VIEW Mostrar s6lo una parte del * COORDINADOR(.3.1)

FLOOR CONTROL

BROADCAST

ROLE

COMMUNICATION
CHANNEL

almacén de datos dependiendo
del rol del usuario. Seleccionar
distintos formatos de
presentacion [Guerrero y Fuller,
1999].

Disponer de una politica de
asignacion que forme parte del
propio objeto y que decida a qué
usuario concede el control del
objeto (exclusion mutua)
[Guerrero y Fuller, 1999].

Enviar durante una sesion de
trabajo un objeto a los restantes
miembros del grupo [Guerrero y
Fuller, 1999].

Gestionar los derechos de
acceso a la informaciéon y las
operaciones [Guerrero y Fuller,
1999].

Anadir un conjunto de
herramientas para el
intercambio de informacion
(diferentes formatos) entre
usuarios del entorno de trabajo.
Puede actuar automaticamente
cuando el sistema entra en un
estado concreto (por ejemplo

* SECRETARIO
* AUTORIZADOg2 8.1)

* TURNO DE
ACCESO
* PRIMERO EN LLEGAR-
PRIMERO EN SERVIRSE
* ORDEN DE PRIORIDAD
* AUTORIZADO(2.8.1)

* PETICION-RESPUESTA
MULTIPLE(2_6,4)

* LLAMAMIENTO PARA
PROPUESTAS

* EXPOSICION(2,6‘5)

* COORDINADOR2.3.1)
* SECRETARIO

* DEBATE
MODERADO2.6.1)

* DEBATE NO
MODERADO2.6.2)

* PETICION-RESPUESTA
SIMPLE(2_6,3)

* PETICION-RESPUESTA
MULTIPLE(2,6‘4)
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SESSION

USER ROLE

GROUP LOCATION
AWARENESS

AVATAR

VIRTUAL Room/

mas de un usuario modificando
un elemento de informacién) o
bajo demanda. Una buena
solucion seria integrar
herramientas de comunicacién
multimedia con las aplicaciones
a desarrollar [Schimmer et al.,
1999].

Proveer un entorno comun para
toda la gente que trabaja junta.
Cada usuario es consciente de
lo que esta haciendo el resto del

grupo, pudiendo ver y
manipular los mismos
documentos. Los usuarios
podran crear nuevas sesiones,
dividirlas, unirlas, eliminarlas,
entrar, salir, etc. También se
puede establecer el tipo de

colaboracion (desde relajada a
rigurosa) entre los participantes
[Schtimmer et al., 1999].

Para representar los diferentes
comportamientos que un
usuario puede mostrar
dependiendo del contexto de la
colaboracion. La solucion
consiste en construir una
jerarquia de roles para cada
usuario del sistema. El rol
puede cambiar dinamicamente
dependiendo de la tarea que
esté realizando. [Schimmer et
al., 1999].

Proveer una referencia
permanente de donde estan los
otros usuarios. Se podria
solucionar con un objeto
navegacional que actiie como un
indice  dinamico para las
localizaciones de los otros
usuarios (por ejemplo una lista
con los otros usuarios o un
mapa de la estructura
hipermedia) [Schimmer et al.,
1999].

Representar el usuario en el
sistema. Puede ser un dibujo,
un nickname, etc. [Schiimmer
et al., 1999].

Estructurar y representar la

* EXPOSICION|2.6.5)

* MENSAJES ENCOLADOS

* PUBLICACION-
SUSCRIPCION

* REUNION(QA_Q)

* VOTACION(2‘4.3)

* NEGOCIACION NO
MODERADA(2,4‘4)

* TORMENTA DE IDEAS

* CREAR PLAN DE
TRABAJO

* DEBATE NO
MODERADO2.6.2)

* DEBATE
MODERADO(2_6.1)

* JOINT VENTURE2.1.1)

* CADENA DE
TRABAJO@2.1.2)

* BROKER

* ESTRUCTURA EN 5

* PIRAMIDE

* MANDO-SUBMANDO

* SALVAVIDAS2.5.3)

* JOINT VENTURE2.1.1)

* CADENA DE
TRABAJO@2.1.2)

* BROKER

* ESTRUCTURA EN 5

* PIRAMIDE

* MANDO-SUBMANDO

Aplicable en practica-
mente cualquier si-
tuacion

* REUNION2.4.2)
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RoOOM METAPHOR  colaboraciéon entre usuarios y * VOTACION(2.4.3)
grupos de una manera natural e * NEGOCIACION NO
intuitiva. A diferencia de una  MODERADA(2.4.4)
sesion, una habitacion virtual * TORMENTA DE IDEAS
puede permanecer incluso * CREAR PLAN DE
habiendo terminado una sesion. TRABAJO
Ademas una habitacion podria * DEBATE NO
contener material para una  MODERADO(4.6.2)
sesion sin estar activa ésta. Es * DEBATE
necesario acompanar éstas de  MODERADO(26.1)
funciones como crear, borrar, * ACTA DE REUNION;.7.1
nombrar, listar, etc., * EQUIPO DE DIRECCION
habitaciones. Es el lugar donde * CIRCULO DE
tiene lugar una sesion CALIDAD2.2.1
[Schiimmer et al., 1999].

5. Conclusiones del capitulo

Una vez presentada la notacion que vamos a usar para la
representacion de nuestros patrones (v. Cap. IV), en este capitulo hemos
introducido el resto de elementos que vamos a necesitar para agilizar el
modelado conceptual de un sistema cooperativo con la metodologia

AMENITIES, o lo que es lo mismo, la construccion de su Modelo Cooperativo.

En la primera parte de este capitulo sentamos las bases e iniciamos la
creacion de un catalogo de patrones conceptuales aplicables durante la
construcciéon de dicho Modelo Cooperativo (Patrones Cooperativos). Para ello,
definimos una plantilla que permite su descripciéon uniforme, caracterizamos
el tipo de patrones que van a formar parte de nuestro catalogo y establecemos
los criterios que nos van a ayudar a clasificarlos e interrelacionarlos. Fruto de
nuestra experiencia, hemos recopilado un conjunto inicial de patrones. Estos
patrones los hemos clasificado segiin el catalogo y algunos de ellos los hemos
especificado sistematicamente (v. Apéndice B) con ayuda de la plantilla de

descripcién citada anteriormente.

Con animo de agilizar su busqueda y aplicacién, los criterios que
hemos utilizado para clasificar los patrones del catalogo son la vista en la que
participan dentro de AMENITIES (organizacional, cognitiva, interacciéon o
informacién), fase de construcciéon del Modelo Cooperativo donde se suelen
aplicar (especificacion de la organizacion, de los roles, de las tareas, de los
protocolos de interaccion o del modelo conceptual de datos) y aspecto que

abordan dentro del escenario cooperativo. Este ultimo identifica el tipo
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concreto de patréon cooperativo (patron de organizaciéon, de equipo, de rol, de
actividad, de coordinacién, de comunicacion, de estructura o de acceso). A
menudo, encasillar un patrén es ciertamente dificil, debido a que diferentes
aspectos relacionados con la cooperacion suelen entremezclarse dentro de un
mismo patron. Por ejemplo, un patréon de comunicacién normalmente incluye
alguna forma de coordinacién y viceversa, un patrén de actividad puede
incluir aspectos de coordinaciéon, comunicaciéon, informacién, etc. Sin
embargo, el objetivo principal con el que utilizamos un determinado patrén es
casi siempre Unico, éste es el que usamos para catalogar a un patréon dentro

de un determinado tipo u otro.

La estructura del catdlogo nos permite formar familias de patrones
relacionados que facilitan la seleccion y aplicaciéon del patron mas adecuado
en cada momento. No obstante, de manera complementaria, hemos
constituido una red de conexiones entre patrones en base a otros criterios
que nos pueden ayudar también en nuestro empeno: patrones que pueden
aplicarse antes o después de uno dado (relacion de proximidad), patrones que
son usados dentro de otros (relacién de uso) y patrones que son similares

(relacién de similitud).

El catdlogo que proponemos estd totalmente abierto. Nuestro
proposito en esta tesis no ha sido lograr un catalogo exhaustivo y completo8,
sino sentar las bases para que esto sea posible a medida que aumente
nuestra experiencia y la de otras personas. Es de esperar, por tanto, que este
catalogo evolucione con el tiempo, por medio de la introducciéon de nuevos
patrones y tipos, asi como la depuracién de los ya existentes. Con todo,
clasificamos y relacionamos los patrones que tenemos disponibles por el

momento.

En la segunda parte de este capitulo, y sobre la base de los elementos
anteriores, hemos explicado el método de construccién propuesto. Este

consta basicamente de dos pasos: 1) seleccionar el patron mas adecuado para

8 Aunque podriamos haber afiadido muchos otros patrones, a fin de no complicar
excesivamente el catalogo, especialmente las relaciones entre patrones, hemos creido

conveniente exponer tan solo algunos ejemplos dentro de cada tipo.
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el problema que estamos tratando, y 2) aplicar éste en el escenario concreto
que queremos modelar. Aunque mostramos las pautas generales que cada
uno de estos pasos comprende, pretendemos una aplicacion flexible del
meétodo, de manera que, dependiendo de la experiencia de cada cual, éste sea
usado de manera mas o menos estricta. Es conveniente dejar claro que nunca
debemos forzar la aplicacion de un patrén si no se ajusta exactamente a
nuestras expectativas, ya que lo Ginico que podemos conseguir es modelar un
escenario diferente. De cualquier forma, el conocimiento que nos aporta un
patron puede servirnos como punto de partida para encontrar una soluciéon

que encaje realmente con los requisitos de nuestro problema.

En la segunda parte esbozamos, ademas, los principales requisitos
que deberia satisfacer una herramienta para el modelado basado en patrones

segun nuestra propuesta.

Al final de este -capitulo, como una primera aproximacion,
vislumbramos algunas posibles conexiones entre los patrones conceptuales
que hemos propuesto y determinados patrones de disefio que aparecen en la
literatura. Creemos que es posible tender un puente que facilite el paso del
dominio del problema al dominio de la solucién. Profundizar en este asunto
es para nosotros de gran interés ya que, ademas de allanar el dificultoso
camino de la transicion de un dominio a otro, nuestro propoésito es extender
la aplicacion de patrones hacia la etapa de disefio de sistemas cooperativos

con la metodologia AMENITIES.

Esta metodologia nos ha proporcionado el sustrato ideal para poder
desarrollar y sacar provecho de este catalogo. Los patrones comparten el
mismo marco conceptual de trabajo que utiliza la metodologia. Estos
patrones modelan abstracciones comunes en el dominio del problema, con lo
que enriquecen, a su vez, el propio marco conceptual. Cuando analizamos el
dominio no pensamos sélo en base a los conceptos y relaciones que forman
parte de este marco, sino también en términos de patrones. Ademas, la
estructura del catalogo tiene en cuenta las vistas y fases utilizadas en la
construcciéon del Modelo Cooperativo, facilitando la aplicacion sistematica de
los patrones a lo largo del proceso. No obstante, los escenarios que describen
los patrones pertenecen al dominio del problema, el cual es compartido por
cualquier metodologia interesada en el desarrollo de los sistemas
cooperativos. En consecuencia, entendemos que este conocimiento

proporcionado por los patrones es de interés universal y que puede ser
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reutilizado por cualquier metodologia que comparta el mismo marco

conceptual de trabajo.
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<<El fin de la ciencia
especulativa es la verdad, y el
fin de la ciencia prdctica es la
accion>>

—Aristoételes (384 AC - 322 AC)

Filésofo griego

1. Introduccion

Este capitulo se divide en dos partes bien diferenciadas. En primer
lugar abordamos la especificacion del Modelo Cooperativo correspondiente a
un Sistema para la Gestion de la Cooperacion dentro de un Proyecto de
Investigacion Coordinado. En segundo lugar realizamos esta misma
especificacion en el caso de un Sistema para el Aprendizaje Cooperativo

usando una estrategia tipo Jigsaw.

Utilizamos un esquema de descripcion comun para ambos casos de
estudio. Primero introducimos el sistema a abordar y después especificamos
los distintos modelos que componen el denominado Modelo Cooperativo del

sistema.

No es nuestra pretension hacer un estudio completo y exhaustivo de
estos sistemas, ni explicar detalladamente la aplicacion de la metodologia
AMENITIES. De hecho, hemos simplificado bastante el dominio del problema
con objeto de que nuestra especificacion sea lo mas simple posible. Nuestro
interés se centra, mas bien, en mostrar como nuestra propuesta metodolégica
basada en patrones facilita el proceso de especificacion del Modelo
Cooperativo y mejora los modelos resultantes desde el punto de vista de su

comprension, comunicacion y mantenimiento.

En funcién de la experiencia que tengamos con el catalogo de
patrones, sera posible saber de forma mas o menos inmediata si existe algtn
patréon que encaje con nuestras necesidades. Logicamente, el autor de esta
tesis juega con cierta ventaja ya que, sin necesidad de seguir paso a paso el
método propuesto en el capitulo anterior, conoce si existe algin patrén
adecuado para cada uno de los problemas de modelado que encontramos.
Como ya comentamos en su momento, dicho método tiene vocacion de ser

flexible, de manera que su aplicacion puede ser mas o menos rigida segin la
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experiencia de cada cual. No obstante, aunque no explicamos en este capitulo
cada uno de los pasos del método que un modelador neéfito en el uso del
catalogo deberia seguir para seleccionar el patréon mas adecuado en cada
momento, en ambos casos de estudio, antes de aplicar cada patron indicamos

las circunstancias que nos llevan a su eleccion.

Terminamos el capitulo presentando las conclusiones que hemos

obtenido con esta experiencia.

2. Sistema para la Gestion de la Cooperacidon dentro de
un Proyecto de Investigacion Coordinado

2.1. Introduccion

El primer caso de estudio se corresponde con el modelado de los
aspectos cooperativos de un Sistema para la Gestion de la Cooperacion
dentro de un Proyecto de Investigacién Coordinado. El objetivo es presentar el
Modelo Cooperativo de AMENITIES que lo describe y destacar algunos de los

patrones que participan en su especificacion.

Varios grupos de investigacion, interesados en parcelas de
conocimiento complementarias y relacionadas con el tratamiento de un
mismo problema, pueden unir sus esfuerzos, capacidades y recursos para
participar en un proyecto de investigaciébn conjunto que aborde dicho
problema de manera integral. Para alcanzar este objetivo, existe la posibilidad
de participar en un proyecto coordinado dividido en varios subproyectos,
donde la responsabilidad de cada uno de éstos recae en grupos distintos de

investigacion.

La realizacion de un conjunto de actividades permite cubrir los
diferentes subobjetivos en los que se suele desglosar el objetivo comun. Unas
veces estas actividades son asignadas a subproyectos determinados y otras
son compartidas por varios subproyectos, colaborando los integrantes de

diferentes grupos de investigacion para su consecucion.

Para el correcto desarrollo del proyecto, ademas de un cronograma
que facilita la coordinaciéon de las distintas actividades a realizar y, por

consiguiente, de los grupos/subproyectos participantes, es fundamental la
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realizacion de reuniones de coordinacion. Estas reuniones favorecen el
trabajo en equipo y la conciencia de grupo, a la vez que posibilitan la

realizacion de acciones conjuntas sobre topicos comunes.

2.2. Construccion del Modelo Cooperativo de
AMENITIES

2.2.1. Especificacion de la organizacion

Como senalamos en el Capitulo II, la especificacion de la organizaciéon
consiste, por un lado, en la identificacién de los roles que intervienen y sus
relaciones, y por otro, en la especificacion de las condiciones (leyes de la
organizacion o capacidades exigidas a los actores) que restringen la evolucion

del comportamiento en base a los posibles cambios de rol.

Si analizamos la organizaciéon de un proyecto coordinado, entre otras

cosas, podemos extraer que:
e Hay un proyecto comun que se compone de varios subproyectos.

e Para cada subproyecto existe un grupo de investigacién responsable,
el cual esta especializado, o tiene un interés especial, en algtin aspecto

concreto del problema.

e Cada grupo de investigacion puede tener su propia organizacion, pero
siempre debe haber alguien encargado de representar al
grupo/subproyecto dentro del proyecto coordinado (investigador

principal del subproyecto).

e En el proyecto suele haber alguien que desempenia el papel de
coordinador durante las reuniones de coordinacion de los diferentes

grupos/subproyectos (coordinador de subproyectos).

e En ocasiones alguien puede realizar labores de secretario y efectuar
tareas como, por ejemplo, la redacciéon de las actas correspondientes a

las sesiones de reunion.

e Existe una persona encargada de dirigir y representar el proyecto

coordinado (director del proyecto).
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Desde nuestra experiencia, facilmente podemos comprobar que esta
organizacion puede ser modelada a partir del patrén JOINT VENTURE (2.1.1). (Fig.
6.1). Examinando los patrones de organizacién del catalogo, podemos ver que
la intencién y el contexto de aplicacion de este patron encajan perfectamente

con los requisitos del escenario que queremos modelar.

<<Pattern>>

Joint Venture ; Socio, Administracion

- . . g ! ’ ’
{Type = de Organizacion} ! Coordinador, Director,
|

RepresentanteSocio, Secretario
i

/ organization Joint Venture \ / organization <Socio> \
3.7 1.

rolel_on_'gani.zation relSPOHSiblilitieS role/organization responsibilities
Administracion: AdministrarAlianza; RepresentanteSocio: MantenerReuniénCordinacion;
Socio: CompartirRecursos, AlcanzarSubobjetivo;

LYo

; \

[ organization <Socio> 7 h
2.*

[administracion?] [elegido]

&<

[ role <RepresentanteSocio> ]
% ! %
/ organization <Administracion> \
1.3

role/organization responsibilities

Coordinador: PlanificarReuniénCoordinacion, MantenerReuniénCoordinacion, EjecutarDecisiénCoordinacion;
Director: RepresentarAlianza, EjecutarDecisionEstratégica;

Secretario: MantenerReuniénCoordinacion, GestionarDocumentacion;

1

[ organization <Administracion> J

° [secretario?] role <Secretario>
0..1

A J
[secretario? and
secretarioNoDisponible]
~ ~ A

role <Director> & [direccion? and directorNoDisponible] 3y role <Coordinador>

N { 1
M [coordinacion? and coordinadorNoDisponibIe]’\ ) /

Fig. 6.1: Modelo correspondiente al patron JOINT VENTURE ;1.1

[coordinador?]

[direccion?]

La Figura 6.2 muestra el modelo correspondiente a la organizacion del
proyecto de investigaciéon coordinado construido en base a una ligadura de
este patron. El diagrama de la Figura 6.3 es equivalente al expuesto en la
Figura 6.2. La diferencia estriba en que el primero muestra explicitamente las
relaciones <<PatternBind>>, las cuales enlazan cada uno de los elementos
que forman la instancia con el paquete que simboliza el patron (el modelo que
lo define permanece oculto), y el segundo no muestra estas relaciones ni el

paquete. En el primer caso, la etiqueta de ligadura se conecta con el paquete
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que representa el patron y en el segundo ésta se conecta directamente con
cada uno de los elementos que componen la instancia. Tanto en un caso
como en otro la etiqueta especifica que Socio, Administracidn,
Coordinador, Director y RepresentanteSocio se ligan respectivamente
con “GrupoSubproyecto”, “AdministraciénProyecto”, “Coordinador
Subproyectos”, “DirectorProyecto” e “InvestigadorPrincipal
Subproyecto”, mientras que el parametro Secretario recibe el valor ‘$’, o lo
que es lo mismo, recibe la cadena “Secretario” (coincide con el propio

identificador del parametro).

ﬁanization ProyectolnvestigaciénCoordinN / organization GrupoSubproyecto \
3. 1.*

l role Técnico [apoyoTécnicoGrupo?]
o
[subobjetivo?] organization 0..
GrupoSubproyecto [investigacion?]
2.*
N .
N role role Investigador
[administracion?] AN SecretarioSubproyecto e®
0..1
‘ organization AdministraciénProyecto L AN [elegido]
1 \l/
~

role InvestigadorPrincipalSubproyecto
1
N\ I /

/ organization AdministracionProyecto

A
AN
AN
AN
AN
~ N
N
N
N
N
N
~

N
<<PaltdrqBind>> I 1 socio, E
1.3 N \\& v i Administracion, '
. H "
<PatternBindS ' Cpordlnador, !
s ~ 1 Director, !
role Secretario N N ) RepreseptanteSccuo, !
I
0..1 = 1~<<PatternBind>> b _S_e_c_r?t_a_rl?_""_ ool
-~
\ Y, T~a N <<Pattern>>
4N A
[secretario?] [secretario? and JointVenture
/secretarioNoDisponibIe]
dinador? 4 Y\  |<<PatternBind>> }
‘ [coordinador?] roe | |__——-
CoordinadorSubproyectos - |
_ <<PatternBind>>
N 7 J Pl !
o [coordinacién? and [direccion? and L~
[direccion?] gordinadorNoDisponible] directorNoDisponible] L 1 pattern Joint Ventur e binding {
NP - Socio->"GrupoSubproyecto”,
N Administracién->"AdministraciénProyecto”,
role DirectorProyecto Coordinador->"CoordinadorSubproyectos”,
Director->"DirectorProyecto”,

1 RepresentanteSocio->"InvestigadorPrincipalSubproyecto”,
Secretario->$
}

Fig. 6.2: Diagrama de organizacion correspondiente a un Proyecto de Investigacion
Coordinado

Una de las ventajas de la aplicacion de patrones es que los modelos
ligados pueden ser explicados a partir de la propia descripcion del patrén, la
cual puede consultarse en la seccion del Apéndice B, coincidente con el indice

que aparece al final del nombre del patréon (en este caso 2.1.1). Por tanto, no
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seria necesario anadir en este momento mas explicaciones que aquellas que
no se contemplan en la descripcion del patron. No obstante, aunque s6lo sea
por esta vez y a modo de demostracién, vamos a interpretar el modelo
reproduciendo la explicacion del patréon y adaptandola a la instancia concreta

que acabamos de modelar?.

organization GrupoSubproyecto
1.*

ﬁrganization ProyectoInvestigaciénCoordineN
3.

!

[subobjetivo?]

-

role Técnico

0..*

organization
GrupoSubproyecto
2.

~

!

[apoyoT écnicoGrupo?]

[investigacion?]

[secretario?)

N role role Investigador
[administracién?] AN SecretarioSubproyecto e
h 0..1
N
organization AdministraciéonProyecto N [elegido]
\l/
1 N \\
AN N AN role InvestigadorPrincipalSubproyecto
//\ K AN 1 /
~N AN
N N N

[secretario?]

[direccion?]

pattern Joint Ventur e binding {
Socio->"GrupoSubproyecto”,
Administracion->"AdministraciénProyecto”,
Coordinador->"CoordinadorSubproyectos”,
Director->"DirectorProyecto”,
RepresentanteSocio->"InvestigadorPrincipalSubproyecto”,
Secretario->$

organization AdministracionProyecto ~
1.3 N
N\
e N
role Secretario
0..1 S~
. J B
7|\ -
[secretario? and
secretarioNoDisponible] 7
\l/ L
7
i 4
[coordinador?] role //
CoordinadorSubproyectos
N 1 N J
[coordinacion? and [direccion? and
oordinadorNoDisponible] directorNoDisponible]
AL AN V2 7
e R N 7
role DirectorProyecto il
1 ,/

o

Fig. 6.3: Diagrama de organizacion equivalente correspondiente a un Proyecto de
Investigacion Coordinado

Una organizacion de tipo ProyectoInvestigaciénCoordinado es una
alianza que se compone basicamente de dos clases de suborganizaciones:

GrupoSubproyecto y AdministraciénProyecto.

' El lector puede comparar la explicacién que realizamos aqui con la que aparece en

la seccion “explicacion” perteneciente a la plantilla de descripcion de este patréon
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Los objetivos o responsabilidades de cada wuna de estas
suborganizaciones?, las cuales se pueden obtener del patron (v.

role/organization responsibilities), son las siguientes:

e Organizacién GrupoSubproyecto (dos o mas):

- Alcanzar el subobjetivo global que tiene asignado y en el que esta

especializada (objetivo AlcanzarSubobjetivo).

- Compartir recursos con el resto de grupos (objetivo

CompartirRecursos).

e Organizacion AdministraciénProyecto (s6lo una)

- Administrar el proyecto coordinado (objetivo

AdministrarProyecto).

A su vez, en cada una de estas suborganizaciones existe un conjunto
de roles® relevantes para la organizacion del proyecto y con objetivos*

concretos (v. role/organization responsibilities):

e Rol GrupoSubproyecto: :InvestigadorPrincipalSubproyecto (s6lo

un actor)

- Mantener reuniones de coordinacion (objetivo compartido

MantenerReuniénCoordinacidn).

e Rol AdministraciénProyecto::DirectorProyecto (solo un actor)

- Representar al proyecto en los contactos con el exterior (objetivo

RepresentarProyecto).

2 Junto al nombre de cada una aparece la cantidad de organizaciones que participan

(v. expresion de multiplicidad en los estados del diagrama).

3 Junto al nombre de cada uno de estos roles (obsérvese que para identificarlos se
utiliza el formato organizacién::rol) aparece la cantidad de actores que pueden

desempefiarlo (v. expresion de multiplicidad en los estados del diagrama)

* Por supuesto, estos actores pueden formar también parte de otras organizaciones y

tener otros objetivos.
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- Tomar las decisiones estratégicas para el proyecto (objetivo

EjecutarDecisiénEstratégica).

e Rol AdministraciénProyecto::CoordinadorSubproyectos (s6lo un

actor)

- Planificar las reuniones de coordinacion con los grupos del

proyecto (objetivo PlanificarReuniénCoordinacién).

- Mantener reuniones de coordinacién con los grupos (objetivo

compartido MantenerReuniénCoordinacidn).

- Tomar decisiones para la coordinacion de los distintos grupos

(objetivo EjecutarDecisidénCoordinacidn).

e Rol AdministracidénProyecto::Secretario (Uno o ninguno)

- Asistir a las reuniones de coordinaciéon (objetivo compartido

MantenerReuniénCoordinacion).

- Gestionar la documentacion relacionada con el proyecto (tarea

GestionarDocumentacidn).

Aparte de las suborganizaciones, roles y objetivos, el patron facilita la
especificacion de las condiciones (capacidades o leyes) que deben cumplir las
suborganizaciones para formar parte de la organizacion, o las que deben

cumplir los actores para poder jugar los distintos roles especificados.

Por un lado, las suborganizaciones de tipo GrupoSubproyecto tienen
que tener capacidad para llevar a cabo alguno de los grandes subobjetivos en
los que se divide el objetivo comun (v. capacidad [subobjetivo?]). Por otro
lado, la suborganizacion AdministraciénProyecto debe ser capaz de

administrar el proyecto (v. capacidad [administracién?]).

En cuanto a los roles, para que un actor pueda desempeiar el rol de
DirectorProyecto debe tener capacidad de direccion (v. capacidad
[direccién?]), para ser CoordinadorSubproyectos capacidad de
coordinador (v. capacidad [coordinador?]), para actuar como Secretario

capacidad de secretario (v. capacidad [secretario?]) y para ser
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InvestigadorPrincipalSubproyecto debe haber sido elegido como tal en

su propia organizacién (v. ley [elegido]).

Ademas de especificar la estructura de roles y el comportamiento
individual de cada uno de éstos, el patréon facilita la descripcion del
comportamiento de la organizacién desde el punto de vista de los posibles
cambios de rol que pueden experimentar sus actores a lo largo del tiempo,
siempre de acuerdo con las leyes que impone la propia organizacion y la
ocurrencia de determinadas condiciones. Asi, hay una transicion aditiva que
representa bajo qué ley un actor que estd desempehando el rol de
CoordinadorSubproyectos, sin abandonar éste, puede asumir ademas las
labores correspondientes al rol de DirectorProyecto. Como se puede
comprobar, esto puede suceder cuando el CoordinadorSubproyectos tiene
capacidad de direccibn y el DirectorProyecto no esta disponible (v.
condiciéon [direccién? and directorNoDisponible]). En el momento en
que alguna de estas condiciones deja de cumplirse, el actor abandona el rol
de DirectorProyecto y vuelve a desempenar exclusivamente su rol inicial
como CoordinadorSubproyectos. De la misma forma, el DirectorProyecto
puede desempenar adicionalmente el rol de CoordinadorSubproyectos
cuando tiene capacidad de coordinacién y éste Ultimo no esta disponible (v.

[coordinacién? and coordinadorNoDisponiblel]).

El modelo que define el patrén también representa la incertidumbre
que existe dentro del diagrama correspondiente a la suborganizaciéon Socio,
en relacion con la posible presencia de otros roles encargados de realizar
tareas propias de la suborganizacion y que pueden no tener nada que ver con
el proyecto coordinado. Estos roles no se describen a partir del patrén, con lo
que su descripcién no esta recogida en ningan sitio, al contrario de lo que ha

pasado hasta ahora. Aqui, por tanto, es conveniente dar alguna explicacion.

Los roles ajenos al patréon que forman parte de la suborganizacion
GrupoSubproyecto (suborganizacion Socio en el patréon) son Técnico,
SecretarioSubproyecto e Investigador. Cero o mas actores pueden
desempenar el papel de Técnico y para ello deben ser capaces de dar soporte
técnico al grupo (v. capacidad [apoyoTécnicoGrupo?]). El rol de
SecretarioSubproyecto puede ser ejecutado a lo sumo por un actor y debe
tener capacidad de secretario (v. capacidad [secretario?]). Al menos un

actor con capacidad de investigacion (v. capacidad [investigacién?])
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debera participar como Investigador dentro de GrupoSubproyecto.
Ademas, el rol de SecretarioSubproyecto y de
InvestigadorPrincipalSubproyecto debe ser jugado por alguien que es

también Investigador.

2.2.2. Especificacion de los roles

La definicion de roles facilita la conexioén entre la especificacion de la
organizacion y las actividades individuales/colaborativas a realizar por sus
miembros. Los diagramas COMO-UML wusados para realizar esta

especificacion se denominan diagramas de rol.

Como vimos en el capitulo anterior, los tipos de patrones que se
pueden aplicar durante esta fase son: patrones de rol, patrones de

coordinacion y patrones de acceso.

Dentro de los patrones de rol disponemos en el catalogo del patron
COORDINADOR2.3.1) ¥ del patréon SECRETARIO. De momento, es el primero el
Unico que tenemos completamente descrito en el Apéndice B. Por tanto,
aunque sabemos que el segundo es potencialmente aplicable, la pregunta que
debemos hacernos en este momento es: ¢puede ser util el patréon
COORDINADOR(2 3.1) (Fig. 6.4) para la especificacion de alguno de los roles de

esta organizacion?.

<<Pattern>>

Coordinador Coordinador, CoordinarTareas,

{Type = de Rol} | SupervisarTareas, AsignarTareas,
'
|

ReuniénCoordinacién

role <Coordinador>

\; \} \; v

| task | task (0.1} | task (0.1} I cooperative-task J

<CoordinarTareas> <SupervisarTareas> <AsignarTareas> <Reun|onCc1>ord|naC|on>

v v v v

Fig. 6.4: Modelo correspondiente al Patron COORDINADOR, 3.1

Entre los roles de la organizacion se encuentra el
CoordinadorSubproyectos, cuyas tareas principales son planificar y

participar en las reuniones de coordinacion (v. tarea
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ReuniénCoordinacidénSubproyectos) asi como ejecutar las decisiones de

coordinacion (v. tarea EjecutarDecisiénCoordinacién).

Si echamos un vistazo a la descripcién del patréon COORDINADOR(2.3.1)
que aparece en el Apéndice B, podemos observar que entre las tareas tipicas
de este rol estan precisamente las anteriormente mencionadas. En cierta
medida esto es logico, ya que el CoordinadorSubproyectos es un caso
concreto de coordinador. Asi pues, como vemos en la Figura 6.5, es posible
construir y describir el diagrama de este rol mediante la ligadura mostrada.
En este caso observar coémo

podemos <SupervisarTareas> ¥y

<AsignarTareas>, los cuales son parametros optativos del patréon (v.
multiplicidad de ligadura {0..1}), no han sido utilizados para la generaciéon

de la instancia.

pattern Coordinador binding {
Coordinador->
"CoordinadorSubproyectos”,
CoordinarTareas->
"EjecutarDecisionCoordinacion”,
ReuniénCoordinacion->

’ﬂzrole CoordinadorSubproyectos \
~ interruptible tasks

- ReuniénCoordinaciénSubproyectos

Tl by EjecutarDecisiénCoordinacion,

~~< DirectorProyecto.EjecutarDecisionEstratégica

"ReuniénCoordinaciéonSubproyectos” [« T~

} b T ¥

cooperative-task task
ReuniénCoordinaciénSubproyectos EjecutarDecisionCoordinacion

\i v

Fig. 6.5: Diagrama correspondiente al rol CoordinadorSubproyectosy su
construccién/descripcion en base a la ligadura del patréon COORDINADOR; 3 1

Tanto la tarea cooperativa ReuniénCoordinaciénSubproyectos, en la
que participa un sélo actor con este rol (v. multiplicidad 1), como la tarea
individual EjecutarDecisiénCoordinacién, no estan sincronizadas con
ninglin evento, ni condicionada su ejecucion por alguna restricciéon, con lo

que pueden ser iniciadas en cualquier momento por el actor.

Ademas de estas tareas, el diagrama anade otra informacién que el
patrén no provee y que esta relacionada con la interrupcién de unas tareas
por otras. En concreto, el diagrama muestra cémo la tarea
ReuniénCoordinacidénSubproyectos puede ser interrumpida cuando el
actor emprende la tarea EjecutarDecisiénCoordinacién o la tarea

EjecutarDecisiénEstratégica, ésta Ultima si el actor esta desempenando
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también el rol de DirectorProyecto (v. condicién necesaria en el diagrama

de organizacion para que esto ocurra).

El siguiente diagrama de rol es el correspondiente al
InvestigadorPrincipalSubproyecto (Fig. 6.6), al cual le corresponde
participar en las reuniones de coordinaciéon de subproyectos (v. tarea
cooperativa ReuniénCoordinacidénSubproyectos a la que deben concurrir al
menos dos actores con este rol) cuando llegue el dia y la hora de la reunién (v.
evento DiaHoraReuniénCs), realizar la solicitud del subproyecto (v. tarea
individual SolicitarSubproyecto) dentro del plazo de solicitud (v. condicién
[PlazoSolicitudSubproyecto]) y participar en las reuniones de
investigacion locales al subproyecto (v. tarea cooperativa
ReunidénInvestigacidénSubproyecto en la que interviene un solo actor con

este rol).

La tUnica tarea interrumpible es SolicitarSubproyecto, la cual
puede ser interrumpida por cualquier otra tarea que pueda iniciar el actor,

independientemente de su rol.

/ role InvestigadorPrincipalSubproyecto \
interruptible tasks

SolicitarSubproyecto by any

DiaHoraReunionCS [PlazoSolicitudSubproyecto]

v \’ v

task
SolicitarSubproyecto

cooperative-task
ReuniénCoordinacionSubproyectos
2.*

cooperative-task
ReuniéninvestigacionSubProyecto
1

\_ \: v v -

Fig. 6.6: Diagrama correspondiente al rol InvestigadorPrincipalSubproyecto

El diagrama asociado al rol de Secretario aparece en la Figura 6.7.
Este rol se encarga de gestionar la documentacién asociada al proyecto (v.
tarea individual GestionarDocumentaciénProyecto), intervenir en las
reuniones de coordinacion de subproyectos (v. tarea cooperativa
ReunidénCoordinaciénSubproyectos en la que participa un solo actor con
este rol) desde el momento en que el CoordinadorSubproyectos solicita a
éste que convoque a los distintos miembros (v. evento
CoordinadorPideConvocarReuniénCS) y, por ultimo, colaborar en las

reuniones de investigacién (p. ej. talleres) del proyecto (v. tarea cooperativa
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ReunidénInvestigacidénProyecto en la que participa un tnico actor con este
rol) a partir de que el DirectorProyecto le pida a éste que convoque a los

miembros (v. evento CoordinadorPideConvocarReuniénIpP).

La Unica tarea interrumpible es GestionarDocumentaciénProyecto,
la cual puede ser interrumpida por cualquier otra tarea que pueda iniciar el

actor, independientemente de su rol.

role Secretario
interruptible tasks

GestionarDocumentacionProyecto by any

CoordinadorPideConvocarReuniénCS DirectorPideConvocarReunionIP
cooperative-task task cooperative-task
ReuniénCoordinacionSubproyectos GestionarDocumentaciénProyecto ReuniéninvestigaciénProyecto

N ; )

Fig. 6.7: Diagrama correspondiente al rol Secretario

El diagrama correspondiente al rol DirectorProyecto aparece en la
Figura 6.8. Este rol es responsable de efectuar la solicitud del proyecto (v.
tarea individual SolicitarProyecto) dentro del plazo preceptivo (v.
condicién [PlazoSolicitudProyecto]), ejecutar decisiones estratégicas
relacionadas con el proyecto conjunto (v. tarea  individual
EjecutarDecisiénEstratégica) y participar en las reuniones de
investigacion (p. ej. talleres) del proyecto (v. tarea cooperativa
ReuniénInvestigacidénProyecto en la que hay un tnico actor implicado

con este rol).

La tnica tarea interrumpible es SolicitarProyecto, la cual puede
ser interrumpida por cualquier otra tarea que pueda iniciar el actor,

independientemente de su rol.

role DirectorProyecto
interruptible tasks

SolicitarProyecto by any

[PlazoSolicitudProyecto]

v v

task task cooperative-task
SolicitarProyecto EjecutarDecisiénEstratégica ReuniéninvestigacionProyecto
1

W J T )
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Fig. 6.8: Diagrama correspondiente al rol DirectorProyecto

La Figura 6.9 presenta el diagrama correspondiente al rol
Investigador. Entre sus cometidos esta participar en la eleccion de la
persona (investigador principal) que coordina el subproyecto (v. tarea
cooperativa ElegirCoordinadorSubproyecto en la que intervienen uno o
mas actores con este rol) cuando llega el momento de la eleccién (v. evento
DiaHoraEleccidn), realizar labores de investigacion relacionadas con el
proyecto (v. tarea individual Investigar), mantener reuniones de
investigacion en el marco del subproyecto (v. tarea cooperativa
ReunidénInvestigacidénSubproyecto en la que participan dos o mas actores
con este rol) y reuniones de investigacion a nivel de proyecto (v. tarea
cooperativa ReuniénInvestigaciénProyecto) cuando llega el momento (v.

evento DiaHoraReunidnIP).

La tUnica tarea interrumpible es Investigar, la cual puede ser
interrumpida por cualquier otra tarea que pueda iniciar el actor,

independientemente de su rol.

role Investigador
interruptible tasks

Investigar by any

DiaHoraEleccion DiaHoraReunionlS DiaHoraReuniénIP
cooperative-task task cooperative-task cooperative-task
ElegirCoordinadorSubproyecto Investigar ReuniénlnvestigacionSubproyecto ReuniénlnvestigacionProyecto

L 2.* 2.

N J J )

Fig. 6.9: Diagrama correspondiente al rol Investigador

El diagrama asociado al rol SecretarioSubproyecto aparece en la
Figura 6.10. Este rol se dedica a gestionar la documentacion relacionada con
el subproyecto (v. tarea individual GestionarDocumentacidénSubproyecto) e
intervenir en las reuniones de investigacion del subproyecto (v. tarea
cooperativa ReuniénInvestigaciénSubproyecto en la que participa s6lo un
actor con este 1ol a partir del instante en que el
InvestigadorPrincipalSubproyecto solicita a éste que convoque a los

miembros (v. evento InvestigadorPrincipalPideConvocarReuniénIs).
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La tnica tarea interrumpible es GestionarDocumentacidn
Subproyecto, la cual puede ser interrumpida por cualquier otra tarea que

pueda iniciar el actor, independientemente de su rol.

/ role SecretarioSubproyecto \
interruptible tasks

GestionarDocumentaciénSubproyecto by any

InvestigadorPrincipalPideConvocarReunionlS

cooperative-task task
ReuniénlinvestigaciénSubproyecto GestionarDocumentaciénSubproyecto
1

NI v /

Fig. 6.10: Diagrama correspondiente al rol SecretarioSubproyecto

Por ultimo, el diagrama de rol asociado al Técnico (Fig. 6.11) consta
tan soélo de la tarea individual PrestarSoporteTécnico, la cual representa la
obligacion de prestar apoyo técnico al grupo cuando éste es solicitado (v.

evento PeticidénServicio). En este caso, la tarea no es interrumpible.

role Técnico

PeticiénServicio

\’

task
PrestarSoporteTécnico

Fig. 6.11: Diagrama correspondiente al rol Técnico

2.2.3. Especificacion de las tareas

En esta fase se describen las tareas que, junto con la definicion de
roles realizada en la etapa anterior, constituyen la vista cognitiva del modelo
cooperativo. Durante esta fase, y formando parte de la vista de interaccién,
también se pueden utilizar patrones de comunicaciéon (protocolos de
interaccion en AMENITIES) que facilitan la especificacion de formas comunes

de interaccion entre actores que participan en actividades de comunicacion.
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Ademas, a menudo hemos de especificar equipos de trabajo asociados con
actividades cooperativas, los cuales estarian integrados dentro de la vista

organizacional.

Para esta especificacion usaremos los diagramas de tareas y
subactividades de COMO-UML, los cuales estan basados en los diagramas de

actividad de UMLS.

Nuestra pretension en esta seccion no es especificar todas y cada una
de las tareas que aparecen en los diagramas de rol. Con esto no aportariamos
mas pruebas a favor de la utilidad de los patrones para la construccion de los
modelos, sino una sobrecarga de esta seccion. Claramente, nuestro principal
interés se centra en la especificacion de las tareas cooperativas. Por lo demas,
como hemos visto, practicamente todas las tareas cooperativas hacen
referencia a algin tipo de reunién, con lo que sus especificaciones van a
resultar similares. Por consiguiente, para nuestro propésito, creemos que
basta tan soélo con enfocar nuestra atencién en alguna de las tareas
cooperativas que aparecen, por ejemplo en la tarea

ReuniénCoordinacidénSubproyectos.

Como acabamos de ver, esta tarea es comun a los siguientes roles:
CoordinadorSubproyectos, Secretario e InvestigadorPrincipal
Subproyecto. El CoordinadorSubproyectos planifica y participa en las
sesiones de reunion para la coordinacion de subproyectos. El Secretario
convoca dichas reuniones, interviene en las sesiones de reunion, prepara el
acta correspondiente (si procede) y envia ésta a los miembros convocados. Los
actores con el rol de InvestigadorPrincipalSubproyecto participan

también en dichas sesiones de reunion cuando son convocados.

® Como se advirtio en el capitulo I, desde su concepcion inicial, los diagramas de
tareas y subactividades utilizados por AMENITIES han estado basados en los diagramas de
actividad, de acuerdo con la version oficial de UML correspondiente a aquella época (version
1.5). En dicha version, éstos eran considerados como un caso especial de diagrama de
estados donde sus estados representaban acciones o actividades. Sin embargo, en la versién
oficial actual del estandar [OMG, 2007a, 2007b] los diagramas de actividad poseen una nueva
y rica sintaxis, asi como una semantica inspirada en el formalismo de Redes de Petri. Por esta
razoén, todos los diagramas de tareas y subactividades los hemos modelado e interpretado de
acuerdo con este nuevo tratamiento. En el Apéndice D, se dan a conocer algunas nociones

basicas sobre los diagramas de actividad bajo la version 2 de UML.
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Consultando la descripcion del patron PROCESO DE REUNION(2.4.1)
podemos comprobar como la intencion y el contexto de este patron coinciden
con el escenario que pretendemos modelar. Ademas, si partimos del patrén
COORDINADOR(23.1) anteriormente aplicado, podemos confirmar que,
efectivamente, el patron PROCESO DE REUNION(@24.1) Se encuentra entre los

patrones que pueden aplicarse a continuacion de éste.

En la Figura 6.12 mostramos el patréon PROCESO DE REUNIONp.4.1) ¥,
seguidamente, en la Figura 6.13 presentamos el modelo de la tarea
cooperativa ReuniénCoordinaciénSubproyectos construido a partir de la

ligadura siguiente:
Reunién->"ReuniénCoordinacidn”
LiderReunién->“CoordinadorSubproyectos”
SecretarioReunidén->"Secretario”
diaHoraReunidén->"diaHoraReuniénCS”
Acta->$

El patron PROCESO DE REUNIONp.4.1) incorpora también etiquetas
informativas relacionadas con los posibles patrones que pueden aplicarse
para el modelado de algunas de las actividades que lo componen.
Particularmente, indica que es posible usar el patrén CONVOCATORIA DE
REUNION para el modelado de la actividad ConvocarReuniénCoordinacién y

el patréon REUNION(2.4.9) para la actividad SesiénReuniénCoordinacién.
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<<Pattern>>

Proceso de Reunidon
{Type = de Actividad}

i diaHoraReunién
L

<LiderReunién>:
Planificar<Reuniéon>

<SecretarioReunién>:
Convocar<Reunién> r|-|

<diaHoraReunién>

\
\
\
\

Reunién, LiderReunion, |
. .z 1
SecretarioReunion, Acta, |
1

1

1

pattern
Convocatoriade Reunién

-

\

7/
Sesion<Reunién> |.,’

r <Acta>
[borrador]

O

pattern
Reunion

<SecretarioReunion>:
Preparar<Acta>Definitiva

<Acta>
[definitival
[ 1

<SecretarioReunion>:
Enviar<Acta>

Vv
O,

Fig. 6.12: Modelo correspondiente al patron PROCESO DE REUNION(2.4.1)
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pattern Proceso de Reunié n binding {
Reunién->"ReuniénCoordinacion”, LiderReunién-> “CoordinadorSubproyectos”,
SecretarioReunién->"Secretario”, diaHoraReunion->"diaHoraReunionCS”, Acta->$

}

cooperative-task ReuniénCoordinaciénSubproyectos

’

CoordinadorSubproyectos:
PlanificarReuniénCoordinacion
A\ J

Secretario:
ConvocarReunionCoordinaciéon
A\

diaHoraReuniénCS

[ SesiénReunionCoordinacion

Acta
[borrador]

1
Secretario:
PrepararActaDefinitiva

Acta
[definitiva]

Secretario:

~—

EnviarActa

O

Fig. 6.13: Instancia del patron PROCESO DE REUNION(2.4.1)

Por su complejidad, y porque es uno de los patrones que tenemos
detalladamente descritos en el Apéndice B, estamos especialmente
interesados en el despliegue de la actividad SesiénReunidénCoordinacién

con ayuda del patrén REUNION(2.4.9).

Para ello, simplemente, conectamos a la actividad
SesiénReunidénCoordinacién una etiqueta expresando la ligadura necesaria

del patrén REUNION(2.4.9), tal y como mostramos en la Figura 6.14.
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pattern Proceso de Reunié n binding {
Reunién->"ReuniénCoordinacion”, LiderReunién-> “CoordinadorSubproyectos”,
SecretarioReunion->"Secretario”, diaHoraReunion->"diaHoraReunionCS”, Acta->$

}

cooperative-task ReuniénCoordinacionSubproyectos

Y

CoordinadorSubproyectos:
PlanificarReuniénCoordinacion

Secretario:
ConvocarReuniénCoordinacion

diaHoraReunionCS

team Equipo de Coordinacion {

PresidenteEquipoCoord=CoordinadorSubproyectos;
SecretarioEquipoCoord=Secretario;
MiembroEquipoCoord=CoordinadorSubproyectos + {

pattern Reunié n binding {
LiderReunion->"PresidenteEquipoCoord”,
SesiénReuniénCoordinacion l SecretarioReunion->"SecretarioEquipoCoord”,
-- MiembroReunion->"MiembroEquipoCoord”,
|+| Reunién->"ReuniénCoordinacién”,

1 requir {
face-to-face; Acta Acta->$
shared workspace; [borrador] }
multicast

}

InvestigadorPrincipalSubproyecto

Secretario:
PrepararActaDefinitiva

Acta
[definitiva]

Secretario:
EnviarActa

Fig. 6.14: Modelado de la tarea ReuniénCoordinaciénSubproyectos de acuerdo
con el patron PROCESO DE REUNION(2.4.1)

Es importante hacer notar que dicha actividad también lleva asociada
una etiqueta de equipo, la cual expresa que el grupo de actores encargado de
ejecutar esta labor es conocido en la organizaciéon como el Equipo de
Coordinacién y que esta formado por el CoordinadorSubproyectos de la
organizacion, quien juega dentro del equipo el papel de presidente (v.
PresidenteEquipoCoord), el Secretario de la organizacién, el cual hace
también de secretario dentro del equipo (v. SecretarioEquipoCoord), y los
actores que juegan el rol de InvestigadorPrincipalSubproyecto dentro de
la organizacién, que junto al CoordinadorSubproyectos, poseen el rol de
miembro del equipo (v. MiembroEquipoCoord). Ademas, dentro de esta misma
etiqueta, se expresan una serie de requisitos de comunicacién para el
desarrollo de esta actividad. Estos revelan que los participantes se comunican
cara a cara (v. face-to-face), que hacen uso de un espacio de trabajo
compartido (v. shared workspace) y que los mensajes transmitidos por cada

participante llegan a todos los demas (v. multicast). Estos requisitos de
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comunicacion seran heredados por todas las subactividades de la actividad

SesidénReuniénCoordinaciodn.

Gracias al patrén REUNION(2.4.2), cuyo modelo mostramos en la Figura

6.15, y a la ligadura expresada en la Figura 6.14, podemos desplegar

facilmente la actividad SesiénReuniénCoordinacién (Fig. 6.16).

<<Pattern>>
Reunién
{Type = de Actividad}

LiderReunion,
SecretarioReunion,

Reunioén, Acta

1

1

'

. .z !
MiembroReunién, !
1

1

<LiderReunién>:
Iniciar<Reunion>

<LiderReunion>:
AbrirPrimerPunto

<SecretarioReunién>:
Abrir<Acta>

<Acta>
[borrador, abierta]

TomarNotas

L1

[ <SecretarioReunion>: ]

<Acta>
[borrador, anotada]

v

<MiembroReunién>:
DebatirPunto

rh]'

\l/ [votar]
[else] 5 I ;

pattern

Debate Moder ado
OR
pattern

Debate no Moderado

all:
VotarPuntorh
1

v

<LiderReunion>:
CerrarPunto

<LiderReunion>:
AbrirSiguientePunto

ga’sPuntos] $
[else]

<LiderReunién>:
Finalizar<Reunion>

]

pattern
Votaciéon

<SecretarioReunion>:
Cerrar<Acta>

\

[borrador, cerrada)

<Acta>

Fig. 6.15: Modelo correspondiente al patron REUNION(2.4.2)
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LiderReunion->"PresidenteEquipoCoord”, SecretarioReunion->"SecretarioEquipoCoord”,
MiembroReunion->"MiembroEquipoCoord”, Reunion->"ReunionCoordinacion”, Acta->$}

pattern Reunié n binding { ’

subactivity SesiénReunionCoordinacion

PresidenteEquipoCoord:
IniciarReuniénCoordinacion

PresidenteEquipoCoord:
AbrirPrimerPunto
SecretarioEquipoCoord:
AbrirActa
LJActa MiembroEquipoCoord:
[borrador, abierta] DebatirPunto
1 \l/ [votar] all:
SecretarioEquipoCoord: VotarPunto
‘ TomarNotas ] felse] I I‘I‘I
o g
Acta
[borrador, anotada] PresidenteEquipoCoord:
CerrarPunto

] [masPuntos] \l/

PresidenteEquipoCoord:
AbrirSiguientePunto

[else]

PresidenteEquipoCoord:
FinalizarReuniénCoordinacion

C
[ SecretarioEquipoCoord: ]

CerrarActa

\

Acta
[borrador, cerrada]

Fig. 6.16: Instancia del patron REUNION(2.4.2)

No obstante, como podemos apreciar en el modelo correspondiente al
patron REUNION(p.4.9 (Fig. 6.15), éste incluye ciertas etiquetas que informan
sobre otros patrones que es posible aplicar para el modelado de algunas de
las actividades que lo componen. En concreto, sugiere que podemos emplear
el patron DEBATE MODERADO2.6.1) O €l patron DEBATE NO MODERADO2.6.2) para la
definicion de la actividad DebatirPunto. De la misma forma, propone el

patron VOTACION(2.4.3) para la actividad VotarPunto.

Asi pues, con ayuda de estos patrones vamos a modelar cada una de
estas actividades. En la Figura 6.17 aparecen las ligaduras necesarias para
ello. Concretamente, DebatirPunto la describimos mediante la ligadura

dinamica de los patrones de comunicacion DEBATE MODERADO(26.1) (Fig. 6.18)
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y DEBATE NO MODERADO@. 6.2 (Fig. 6.19). Como vimos en el Capitulo IV, una
ligadura dinamica es aquella que se produce en tiempo de ejecucion, lo que
puede dar lugar a ligaduras diferentes en distintos momentos de la ejecucion
de las actividades. Con esta ligadura pretendemos especificar que el grupo de
trabajo puede cambiar en cualquier momento el protocolo de comunicacion
utilizado para el debate, ya sea dentro de un mismo ciclo (debate de un punto
concreto) o entre ciclos distintos (debate de puntos diferentes). De acuerdo
con esta ligadura, cuando el debate es moderado quien actia como
Moderador es el actor que posee el rol de PresidenteEquipoCoord dentro

del Equipo de Coordinacién.

pattern Reunié n binding {
LiderReunion->"PresidenteEquipoCoord”, SecretarioReunion->"SecretarioEquipoCoord”,
MiembroReunion->"MiembroEquipoCoord”, Reunién->"ReuniénCoordinacion”, Acta->$}

subactivity SesionReunionCoordinacion

%

PresidenteEquipoCoord:
IniciarReuniénCoordinacion
PresidenteEquipoCoord:
AbrirPrimerPunto pattern Debate Moder ado binding {
Moderador->“PresidenteEquipoCoord”,
\1/ MiembroDebate->"any”
SecretarioEquipoCoord: }
AbrirActa OR
/| pattern Debate no Moder ado binding {
LT Acta MiembroEquipoCoord: MiembroDebate->“MiembroEquipoCoord”
[borrador, abierta] DebatirPunto }
1 \l/ [votar] all:
SecretarioEquipoCoord: S? > VotarPunto
|
1 TomarNotas lelse] I T I‘I'I
£ v |
Acta
[borrador, anotada] . . . pattern Vo tacié n binding {
‘ PresidenteEquipoCoord: ’ LiderVotacion->PresidenteEquipoCoord”,
CerrarPunto SecretarioVotacion->“SecretarioEquipoCoord”,
Votante->“MiembroEquipoCoord”

AbrirSiguientePunto

] [méasPuntos] \l/

( PresidenteEquipoCoord:

[else]

PresidenteEquipoCoord:
FinalizarReuniéonCoordinacion

L

SecretarioEquipoCoord:
CerrarActa

i

Acta
[borrador, cerrada]

.

Fig. 6.17: Modelado de la subactividad SesiénReuniénCoordinacién de acuerdo
con el patron REUNION ;4.5



Pag. 247

CAPITULQ VI. Casos de Estudio

®
A

03¢

eigeled ap ouuny @
opeubise aua)y anb
10)0E |9 81991 07

\

bk

eiqejed ap ouin}
|o opeubise auap
anb Jojoe [0 90eY 07 ®

ouinjuy

ouunj ugioeubise
<Jopelapo>

1
'
:<IOpeIspop> | | oun uiy
1
1
1

ouln ] Jessiboy
<JOpeIapON>

ouwny

eiqeled
ap ouuny |9 Jipad
opIp1oap ey anb
J10}0€ |9 90BY 07

& /

/

/
/

ouin juoionad

sjegeJezieul4apioep
:<IOpeIapoN>

ouln ] Jezijeui4epioap
1<IOpeISPON>

ouun ugoeubise
1<91eqeOIqUIBIN> :<IOpEISPOIN>

ouin | jeubisyeplosp

oulin juoionad

:<JOpeJapON>

ouin Jipadepiosp
1<IOpBISPOIN>
-<9)1eqeoIqWIBIN>

sjegeqoiquidIly !

‘JopeJsspoly |

{uoroesiunwo) ap = adA]}
opeJapo|\ @3eqaq
<<uisjeds>>

te al patron DEBATE MODERADO 3 6.1

ien

Modelo correspond

Fig. 6.18



TESIS: Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en base a Patrones en AMENITIES

Pag. 248

opusIulAIaul
e)sa anb Jojoe
|o ouIqI0a1 apand

X

[ese]

®
[eregaquy]

uolodnuiaiul

:<01egego.quIBI>

JluBAJB)U|

1<9)eqeOIqIBIA>

uolousie
11q1991 9p efop Jojoe |3
<<UONIPUOD}SOJ[BIO|>>

ugIoUB} e I8

1<9)eqaOIqIBIA>

UQIoUS}e OpUBIqIal
[SCENIVEVNE V]

e eA anb Jojoe |3
<<UON}IPU023Id[EO0|>>

Jidwinuiayul
opipioap ey anb
J10)0€ |9 90BY 07

uolodnuiajul

1<9}eqaOIqUIBIA>

JlusAIBUl

opIp1oap ey anb
® J10j0€ [ 90BY 07

uglous)YENO0S
1<9)egagoIquaii>

sdwneiujeplosp

:<9}1egaoquIBIN>

JlUBAJBU[BPIOBP
:<91egago.quBIN>

{uoresiunwog ap = adA}}
ope JapPO OUdjegaQ
<<uioneds>>

te al patron DEBATE NO MODERADO 3 6.

ien

Modelo correspond

Fig. 6.19



CAPITULO VI. Casos de Estudio Pag. 249

En cuanto a la actividad VotarPunto, ésta la definimos a partir del
patréon VOTACION(.4.3) (Fig. 6.20) mediante la siguiente ligadura:

LiderVotacidén->“PresidenteEquipoCoord”

SecretarioVotacién->"SecretarioEquipoCoord”

Votante->"MiembroEquipoCoord”

B R T '

;ﬁfﬁ?? | LiderVotacion, E
' N "

{Type = de Actividad} : SecretarioVotacion, E

Votante
L

=

pattern Expo sicié n
binding {

Ponente->

/ "<SecretarioVotacién>x<LiderVotaacion>",
]/ Tema->"OpcionesVotacion”

}

pattern Peticio n-Respuesta Simpl e

binding {
Emisor->"<SecretarioVotacion>",
Receptor->"<Votante>",

pattern Peticio n-Respuesta Mul tipl e

Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”, binding {
RecibirPeticion->“SeleccionarOpciénVoto”, Emisor->"<SecretarioVotacion>",
RecibirRespuesta->"RegistrarVoto” Receptor->"<Votante>",
} Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”,
\ v RecibirPeticion->"SeleccionarOpcionVoto”,
\ RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”
\
\
\\ [solicitarVotoIndividualmente] [solcitarVotoConjuntamente] //
/
\ /
\ /
— > /
\ 7
\ /

/
EmitirVotolndividuo EmitirVotoGrupo
[masVotantes]
} [else]

[masOpciones]
felse] pattern Expo sicié n

binding {
InformarResultadoVotacién |/ | ~ Ponente->
E ioVotacion>x<LiderVotaacion>",

Tema->"ResultadoVotacion”
\ :

<LiderVotacion>:
FinalizarVotacion
Fig. 6.20: Modelo correspondiente al patron VOTACION, 43

O

Como disponemos en el catalogo de la descripcion de los patrones
VOTACION(2.4.3, DEBATE MODERADO@26.1) Yy DEBATE NO MODERADO@6.2), la
especificacion de estas etiquetas de ligadura seria, en este caso, suficiente
para que el modelo correspondiente a la subactividad

SesiénReuniénCoordinacién (Fig. 6.17) quede completamente definido.
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Esto es asi debido a que el modelado de estas actividades no incluye ningan
elemento adicional, mas alla de los que ya provee el patréon. No obstante,
presentamos en la Figura 6.21 el despliegue de la subactividad VotarPunto
en base al patron VOTACIONpg43, en la Figura 6.22 el modelado de la
subactividad DebatirPunto segln el patrén DEBATE MODERADO@6.1) Y, POT

ultimo, en la Figura 6.23 el correspondiente a esta misma subactividad de

acuerdo con el patron DEBATE NO MODERADO2.6.2).

}

pattern Votacion binding {
LiderVotacion->"PresidenteEquipoCoord”, SecretarioVotacién->“SecretarioEquipoCoord”,

Votante->“MiembroEquipoCoord”

pattern Peticié nRespuesta Simpl e

binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”,
Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion->“SeleccionarOpciénVoto”,
RecibirRespuesta->"RegistrarVoto”

}

subactivity VotarPunto

y

PresidenteEquipoCoord:

IniciarVotacion

/
[ InformarOpcionesVotacion ]/

N\

AN >$

pattern Expo sicion
binding {
Ponente->
"SecretarioEquipoCoord x PresidenteEquipoCoord”,
Tema->"OpcionesVotacion”
}

pattern Peticié n-Respuesta Mul tipl e
binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”,
Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion->"SeleccionarOpciénVoto”,
RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”

[solicitar [solcitarV

\ L
v

N\,
[ EmitirVotolndividuo ] [

EmitirVotoGrupo |+| ]

[masVotantes] \l/
? [else]

[mésOpciones]

else]

InformarResultadoVotacién

PresidenteEquipoCoord:

FinalizarVotacién

~

O

pattern Expo sicio n
binding {
Ponente->
"SecretarioEquipoCoord x PresidenteEquipoCoord”,
Tema->"ResultadoVotacion”

}

Fig. 6.21: Modelado de la subactividad VotarPunto de acuerdo con el patrén

VOTACION 2 4.3
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2.2.4. Especificacion del modelo conceptual de datos

En AMENITIES la informacién que se comparte/comunica dentro de
los escenarios de trabajo es representada, una veces, en forma de flujo de
informacion entre actividades/acciones (nodos de objeto en los diagramas de
actividad), y otras, se asume implicita a éstas. Sin embargo, el conocimiento
que tenemos sobre el dominio del problema mejora bastante si detallamos, a

nivel conceptual, la estructura de la informaciéon manejada.

En nuestro ejemplo, hay un objeto protagonista en varias de las
actividades que hemos modelado, el cual es utilizado por el actor que
desempena la labor de Secretario para registrar los acontecimientos
relevantes que suceden durante las sesiones de reunion de coordinacion. Sin
duda nos estamos refiriendo al objeto Acta. Teniendo en cuenta el conjunto
de patrones de estructura que actualmente existen en el catalogo, parece
obvio que el candidato idéneo para este caso es el patréon ACTA DE REUNION(2.7.1)
(Fig. 6.24). Asi, por ejemplo, la ligadura de este patrén a un paquete nos
permite expresar que su contenido es el modelo conceptual de datos

correspondiente al objeto Acta, generado a partir del patrén (Fig. 6.25).

<<Pattern>>
Actade Reunién
{Type = de Estructura}

Fecha Aprobacién N.0..1

i <Acta> Autor

Modificacion

Identificacion Asistentes Apertura Orden del Dia Desarrollo Cierre
/ / &\ {ordered) |1,* {ordered} [1,*
0.1 1 1 1
T G Punto Orden Desarrollo
N° Acta PO rupo Fecha/Hora del Dia Punto
Reunién Reunido
Zf{comple(e, disjoint}
Ordinaria Extraordinaria

Fig. 6.24: Modelo correspondiente al patron ACTA DE REUNION ;7.1
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]

Modelo Conceptual del pattern Acta de Reunion binding { \‘

Objeto Acta 7 ) Acta->$

Fig. 6.25: Paquete que incluye el modelo conceptual de datos del objeto Acta generado a
partir del patrén ACTA DE REUNION 7,

3. Sistema para el Aprendizaje Cooperativo usando
Jigsaw

3.1. Introduccion

Con la apariciéon del aprendizaje asistido mediante TICs®, también
conocido como e-Learning, la construccion de herramientas informaticas para
el soporte del aprendizaje cooperativo se ha convertido en un tépico de
especial interés entre investigadores y profesionales procedentes de diversas
disciplinas, entre las que se incluyen: pedagogia, psicologia, sociologia o
informatica. Esto ha dado lugar a un nuevo campo de estudio denominado

CSCL (Computer Supported Collaborative Learning).

El aprendizaje cooperativo hace referencia a métodos instruccionales
[Sharan, 1994] donde grupos pequeinos de estudiantes, supervisados por un
profesor, colaboran para alcanzar metas comunes (la resolucion de un
ejercicio, la comprensiéon de un tema, la realizacion de un proyecto, etc.),
teniendo en cuenta que el éxito de los companeros es tan importante como el
éxito propio. El aprendizaje se adquiere a través de la puesta en practica de
métodos de trabajo en grupo. Se caracteriza por la interaccion y el aporte de
todos en la construccion del conocimiento. Esta forma de aprendizaje fomenta
la interdependencia positiva, la responsabilidad individual y colectiva, las
habilidades de comunicaciéon e interaccion con los demas, la critica

constructiva, etc.

Aunque algunos autores tienden a no diferenciarlos, se suele hacer

distincién entre el paradigma de aprendizaje colaborativo y el cooperativo. En

6 Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
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el caso del aprendizaje colaborativo, cada uno de los miembros del grupo
interviene en todas y cada una de las partes en las que se divide el proyecto o
problema, teniendo que coordinarse con los demas para resolver cada parte.
Los alumnos son quienes disenan la estructura de las interacciones y
mantienen el control sobre las diferentes decisiones que repercuten en su
aprendizaje. En cambio, en el caso del aprendizaje cooperativo, cada
participante tiene asignada una tarea concreta de la cual es responsable,
realizando un trabajo mas individual dentro del proyecto comun. Es el
profesor quien disefia y mantiene, casi por completo, el control en la

estructura de las interacciones y de los resultados que se han de obtener.

Mas alla de las consideraciones pedagoégicas, desde un punto de vista
tecnolégico, las herramientas necesarias para dar soporte a ambos tipos de
aprendizaje son, a menudo, las mismas, con lo que raramente se hace
distincién entre herramientas para aprendizaje colaborativo y cooperativo. En

nuestro caso, hemos optado por usar el término “cooperativo”.

Basicamente, la puesta en practica del aprendizaje cooperativo

consiste en implementar en el aula las siguientes pautas de trabajo:

1) Se distribuyen a los alumnos en grupos pequefios Yy
heterogéneos (distinto sexo, rendimiento académico, raza,

grupo social, etc.).

2) Se asignan roles bien definidos a los componentes de cada

grupo (seria interesante que estos roles fuesen rotatorios).

3) Se elige la tarea que debe realizar cada uno de los grupos
(deberia facilitar la colaboraciéon y evitar el individualismo o el

desequilibrio de cargas de trabajo entre sus miembros).

4) El profesor supervisa el progreso del grupo en todo momento e
interviene so6lo cuando es necesario. Desempena el papel de

guia/facilitador del aprendizaje.

5) El resultado del trabajo es compartido con el resto de

estudiantes.

6) Los alumnos se autoevalian y forman parte del proceso de

evaluacion habitualmente.
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El sistema concreto que vamos a modelar tiene por objetivo servir de

apoyo al aprendizaje cooperativo mediante la implementacion de una

estrategia basada en el método conocido como Jigsaw (Rompecabezas)

[Aronson et al., 1978; Aronson, 2000], muy extendido en el ambito

pedagogico. Aunque se han creado varias versiones del método original

[Kagan, 1989; Slavin, 1986], esencialmente comprende las siguientes fases:

1)

2)

3)

4)

S)

Se realiza una distribucion de los alumnos de la clase en
grupos pequenos con la misma cantidad de miembros

(idealmente de 5 a 6 personas).

Se divide el tema de trabajo (ejercicio, lectura material, etc.) en

tantas partes como miembros haya en cada grupo.

Cada miembro del grupo elige, o el profesor asigna, una parte

diferente del tema comuin de trabajo.

Una vez que cada alumno ha preparado su parte, éstos se
reiunen con los companeros de otros grupos que tienen
asignada esa misma parte, creando “grupos de expertos”
temporales para discutirla, mejorarla y estudiarla en
profundidad. A continuacién, se les proporciona tiempo
suficiente para que cada cual actualice y prepare su fragmento

con el objetivo de presentarlo a sus companeros de grupo.

Cuando vuelve a su grupo de origen, cada estudiante expone a
sus compaferos lo que ha aprendido sobre el tema (una de las
partes del rompecabezas) y aclara todas aquellas dudas que

surjan dentro del grupo.

6) Al final del tiempo asignado los alumnos son examinados de

todas las partes que el tema comprende. Se realiza una
evaluacion individual, o bien un portavoz del grupo presenta a
toda la clase el tema en su totalidad, recibiendo todos sus

miembros la misma calificacion.
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3.2. Construccion del Modelo Cooperativo de
AMENITIES

3.2.1. Especificacion de la organizacion

Los roles que pueden jugar los actores involucrados en una

experiencia de aprendizaje cooperativo de este tipo son:

e Alumno: Entre sus objetivos principales estan el estudio y la

realizacién de las tareas Jigsaw que el profesor demanda.

e Profesor: Planifica las tareas Jigsaw que deben hacer los alumnos e
interviene en dichas tareas facilitando su realizacion y evaluando a los

alumnos.

e Administrador: Se encarga de gestionar los alumnos y los recursos

necesarios para poder llevar a cabo la experiencia.

En la Figura 6.26 exhibimos el diagrama de organizacion (v.
AulaJigsaw) que representa a los distintos roles involucrados, asi como la
dinamica de los actores desde el punto de vista de los posibles cambios de rol
que éstos pueden experimentar, dependiendo de sus capacidades o normas

de la organizacion.

/ organization AulaJigsaw \
5.*
? )
role Alumno [matriculado] [profesor?] role Profesor
4.* N 1
N~ 4

7

[gestion?]

" [gestion? and
[ administradorAusente]

role Administrador
K : /

Fig. 6.26: Diagrama de organizacion asociado al sistema para el aprendizaje cooperativo

El diagrama revela que para que un actor pueda participar en una
experiencia de aprendizaje de este tipo como Alumno es necesario que esté
matriculado en un curso (v. condicion [matriculado]). Aunque segin los

especialistas lo ideal es que haya del orden de 5 6 6 alumnos por grupo,
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pensamos que el nimero minimo de éstos para poder poner en practica esta
estrategia es de cuatro (v. multiplicidad de rol 4..*), o lo que es lo mismo,
dos grupos de dos alumnos. También nos muestra que para que un actor
pueda participar como Profesor debe tener capacidad para ello (v. capacidad
[profesor?]). El nimero de profesores necesario en este caso es de uno (v.
multiplicidad de rol 1). Respecto al rol de Administrador el modelo refleja
que para que un actor pueda desempenarlo debe tener capacidad para

gestionar los alumnos y los recursos necesarios (v. capacidad [gestién?]).

En cuanto a los posibles cambios de rol que pueden producirse en la
organizacion, podemos ver que cuando el Administrador no se encuentra
disponible y el Profesor cuenta con capacidad suficiente como para realizar
las labores de gestion necesarias (v. condicibn [gestidén? and
administradorAusente]), éste ultimo puede sustituir al primero, sin
abandonar su cargo como Profesor, mientras se siga dando la condicion que

ha provocado este cambio?.

Para la construccion de este sencillo diagrama de organizacion no

hemos necesitado ninglin patréon del catalogo.

3.2.2. Especificacion de los roles

Los diagramas de rol que especifican las tareas (objetivos generales)
asociadas a cada uno de los roles que acabamos de mencionar, asi como las

condiciones que dan lugar a su activacion se muestran en la Figura 6.27.

Las tareas que aparecen se corresponden ostensiblemente con los

objetivos indicados para cada uno de los roles en la seccién anterior.

Entre todas las tareas la tUnica que es cooperativa es
RealizarJigsaw, en la que participa un actor con el rol de Profesor y al

menos cuatro con el rol de Alumno.

También podemos observar que la Unica tarea cuya ejecucion esta

sujeta a la aparicién de un determinado evento es la de RealizarJigsaw por

! Téngase en cuenta que el cambio de rol se ha representado como una transicion

aditiva
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parte del rol Alumno. Esta tarea no es emprendida hasta que el Profesor lo

sefiala (v. evento PeticiénProfesor).

Respecto a la posibilidad de interrupcion, la tinica tarea que no puede

ser interrumpida bajo ninguno de los roles que cooperan en su realizacién es

RealizarJigsaw. El resto de tareas pueden ser interrumpidas por cualquier

otra.

role Profesor
interruptible tasks

v

PlanificarTareas by any

~

\

cooperative-task
RealizarJigsaw
1

task
PlanificarTareas

\_ v

v

role Alumno
interruptible tasks

Estudiar by any

PeticionProfesor

v

~

V

cooperative-task
RealizarJigsaw
4.

task
Estudiar

\_ v

v

role Administrador

interruptible tasks
GestionarRecursos by any
GestionarAlumnos by any

v

~

v

task
GestionarRecursos

task
GestionarAlumnos

N

Vo

Fig. 6.27: Diagramas de rol asociados al sistema para el aprendizaje cooperativo

3.2.3. Especificacion de las tareas

Por simplicidad, en esta fase atendemos sélo la especificacién de la

Unica tarea cooperativa (la tarea RealizarJigsaw) comuUn a los roles

Profesor y Alumno. Teniendo en cuenta las fases® que comprende la puesta

en practica de una sesion de Jigsaw, modelamos en la Figura 6.28 esta tarea.

8 Véase la seccion 3.1 de este mismo capitulo
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cooperative-task RealizarJigsaw

Profesor:
OrganizarEquiposJigsaw

Profesor: pattern Negociacién no Moder ada binding {
DividirTarea Negociador->“AlumnoJigsaw”,
Propuesta->“EleccionSubtarea”

[profesorAsigna] [alumnoElige] e

ez ElegirSubtareas _-] times
AsignarSubtareas |-|-| cada EquipoJigsaw

team EquipoJigsaw {
PortavozJigsaw=Alumno;
PonenteSubtareaJigsaw=Alumno;

/
1 1

1 '

' |

1

' i

, Profesor: 1__] Alumnoligsaw=Alumno

! SupervisarTarea ' }

! finTiempoTarea | communication requirements {
! 1 face-to-face;

1

' ! shared workspace;

\ g multicast

}

EvaluacionTarea

rh

v
®

Fig. 6.28: Modelado de la tarea cooperativa RealizarJigsaw

El Profesor comienza esta tarea distribuyendo a los alumnos de la
clase en grupos pequenios con la misma cantidad de miembros (v. acciéon
OrganizarEquiposJigsaw). Seguidamente, el Profesor divide la tarea a
realizar en tantas subtareas como miembros haya en cada grupo (v. accién
DividirTarea). A continuacién, el Profesor reparte las tareas (v. condicion
[profesorAsigna]) entre los miembros de cada equipo (v. accion
AsignarSubtareas) o son los propios alumnos (v. condicién [alumnoElige])
de cada equipo (v. clausula times cada EquipoJigsaw) quienes se reparten
las distintas subtareas (v. actividad paralela ElegirSubtareas). Para ello, los
miembros de cada equipo tendran que ponerse de acuerdo y negociar su

reparto. Como destacamos en el diagrama, para la especificacion de esta
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tarea hemos seleccionado el patron NEGOCIACION NO MODERADA 2 4.4) (Fig. 6.29),
cuya descripcion se ajusta a las necesidades de modelado de dicha tarea.
Para ello, expresamos una ligadura donde el parametro Negociador asume el
valor “AlumnoJigsaw” y Propuesta recibe “ElecciénSubtarea”. En la

Figura 6.30 desplegamos dicha subactividad en base a este patron.

En el diagrama se expresa ademas que la realizacion de la actividad
ElegirSubtareas es llevada a cabo de forma paralela por distintos equipos
(v. etiqueta team EquipoJigsaw), formados por alumnos organizados en base
a tres roles: PortavozJigsaw (actuando como representante del equipo),
PonenteSubtarea (responsable de exponer una determinada subtarea al
resto del equipo) y AlumnoJigsaw (rol que posee todo miembro del equipo).
Los requisitos de comunicacion (v. communication requirements)
necesarios para realizar esta actividad se expresan dentro de esta misma
etiqueta. Estos revelan que los participantes se comunican cara a cara (v.
face-to-face), que hacen uso de un espacio de trabajo compartido (v.
shared workspace) y que los mensajes transmitidos por cada participante

llegan a todos los demas (v. multicast).

Una vez que las subtareas estan asignadas entre los miembros de
cada equipo, comienza la realizacién de la tarea en si (v. actividad paralela
RealizarTarea) por parte de cada uno de estos equipos (v. clausula times
cada EquipoJigsaw). Obsérvese que la etiqueta de equipo también se
conecta con la actividad RealizarTarea, indicando que ésta es realizada por
un equipo de la clase EquipoJdigsaw. Mientras que cada equipo ejecuta la
actividad RealizarTarea, el Profesor supervisa en todo momento su
desarrollo (v. accion SupervisarTarea). En cuanto finaliza el tiempo previsto
para la realizacion de dicha tarea (v. accién de aceptacion del evento de
tiempo finTiempoTarea) se interrumpen las actividades (v. regiéon de
interrupcion de actividad) y el flujo de control se pasa a la siguiente actividad,
durante la cual los alumnos de cada equipo son evaluados (v. actividad

EvaluaciénTarea).

Tal y como hemos apuntado, el modelo correspondiente a la

subactividad ElegirSubtareas (Fig. 6.30) se construye en base al patréon
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NEGOCIACION NO MODERADA(2.4.4) (Fig. 6.29). Conociendo el patron® y la ligadura
que hemos realizado, en teoria no es necesario anadir ningan otro comentario
para poder comprender rapidamente este modelo. Como fijamos en el
Capitulo III, entre las ventajas de la aplicacion de patrones esta la
reutilizaciéon del conocimiento y el establecimiento de un vocabulario comun

que favorece su comunicacion.

<<Pattern>>

Negociacion no Moder ada

Type = de Actividad e m '

e : 1 Negociador, !
\ Propuesta |
! 1

any:
AbrirNegociacion
<Negociador>: *
PlantearNecesidades

any:
Hacer<Propuesta>

<Propuesta>
[borrador]

-4 Times
cada <negociador>

<Propuesta> <Propuesta>
[rechazada] [aceptada]

® E all:
Evaluar<Propuesta>

[seguir

negociando] [propuesta

rechazada]
[propuesta

lelse] aceptada]

Fig. 6.29: Modelo correspondiente al patrén NEGOCIACION NO MODERADA; 4.4)

° En caso de no conocer este patron y con objeto de obtener informacion detallada
acerca de éste, recomendamos encarecidamente al lector que consulte la seccion 2.4.4 del

Apéndice B.
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La siguiente actividad que vamos a modelar es RealizarTarea (Fig.
6.31). Partimos del hecho de que ésta es realizada por todos y cada uno de los
equipos que intervienen en el Jigsaw (v. etiqueta times cada EquipoJigsaw)
y que los requisitos de comunicacion especificados son heredados por todas

sus subactividades.

pattern Negociacion no Moder ada binding {
Negociador->“AlumnoJigsaw”,
Propuesta->“ElecciénSubtarea”

}

subactivity ElegirSubtareas

any:

AbrirNegociacion

AlumnoJigsaw: * |__| Times
PlantearNecesidades cada AlumnoJigsaw

X
v

any:
HacerEleccionSubtarea

V
EleccionSubtarea
[borrador]
ElecciénSubtarea \l/ EleccionSubtarea
[rechazada] aceptada]
® all: ﬁ
S Ij EvaluarElecciénSubtarea
[seguir
negociando] [propuesta \l/
rechazada
[propuesta
[else] aceptada]

all:
[ AcordarElecciénSubtarea ]:l

[masPropuestas]

Fig. 6.30: Modelado de la subactividad ElegirSubtareas de acuerdo con el patrén
NEGOCIACION NO MODERADA 2 4.4)

En primer lugar cada uno de los alumnos que forman parte del equipo
(times cada AlumnoJigsaw) realiza la subtarea que tiene asignada (v. accion
paralela RealizarSubtarea). En el momento en que se agota el tiempo
previsto para la realizaciéon de la subtarea (v. acciéon de aceptaciéon del evento

de tiempo finTiempoSubtarea) se interrumpe la actividad (v. region de
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interrupcion de actividad) y el flujo de control pasa a la siguiente acciéon (v.
accion OrganizarEquiposExpertos), en la que el Profesor organiza equipos
compuestos por miembros de los distintos grupos que tienen asignada esa
misma subtarea, creando asi “grupos de expertos” temporales para discutirla,
estudiarla y, a ser posible, mejorarla. Inmediatamente, cada uno de los
equipos de expertos creados (v. times cada EquipoExpertos) debaten la
subtarea en la que estan especializados (v. actividad DebatirSubtarea) hasta
que el Profesor decide finalizar el debate (v. accion de recepcion de evento

decideTerminarDebate) interrumpiendo dicha actividad.

subactivity RealizarTarea

\
i
|

AlumnodJigsaw: * | times :
RealizarSubtarea cada AlumnoJigsaw '
Ll
H

times
cada EquipoExpertos

pattern Debate Moder ado binding {
Moderador->“CoordinadorEquipoExpertos”,

,
,
'
1 finTiempoSubtarea
'
'
'
\

team EquipoExpertos {
CoordinadorEquipoExpertos=AlumnoJigsaw;
MiembroEquipoExpertos=AlumnoJigsaw

Profesor:
OrganizarEquiposExpertos

Profesor:

DecideTerminarDebate

~

pattern Cir cul o de Cal idad binding {
CirculoDeCalidad->"EquipoExpertos”,
LiderCirculo->"AlumnodJigsaw”,

MiembroCirculo->"AlumnoJigsaw”,
ActividadCirculo->"DebatirSubtarea”

}

Profesor:
ReorganizarEquiposJigsaw

MiembroDebate->"MiembroEquipoExpertos”
}
OR
pattern Debate no Moder ado binding {
MiembroDebate->“MiembroEquipoExpertos”

}

times
cada AlumnoJigsaw con
necesidad de modificar
la subtarea

AlumnoJigsaw:
TomarNotasSubtarea

times
cada AlumnoJigsaw

i

PonenteSubtarealJigsaw:

ExponerSubtareaAlEquipo |+| 7

pattern Exposicién binding {
Ponente->"PonenteSubtarealigsaw”,
Tema->"Subtarea”

}

Vv

[masAlumnosPorExponer]
${else}

O

Fig. 6.31: Modelado de la subactividad RealizarTarea
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Si los equipos de expertos se montan con el objetivo de mejorar, en la
medida de los posible, el desarrollo de una determinada subtarea, analizando
la intencién del patrén de equipo CIRCULO DE CALIDAD(22.1) (Fig. 6.32) parece
razonable que dicho patréon pueda ser empleado para realizar la

especificacion de un equipo de expertos.

<<Pattern>>
Circulo de Calidad Ly
CirculoDeCalidad,

1
! 1
I
1 LiderCirculo, !
1 MiembroCirculo, H
| ActividadCirculo !
I

{Type = de Equipo}

team <CirculoDeCalidad> {

. 3 Coordinador<CirculoDeCalidad> = <LiderCirculo>;
<ActividadCirculo> - Miembro<CirculoDeCalidad> = <MiembroCirculo>
}
Ll
fa N

.....

Fig. 6.32: Modelo correspondiente al patrén CiRCULO DE CALIDAD; ; 1

Para ello, conectamos con la actividad DebatirSubtarea y con la
etiqueta que define el equipo de expertos (v. team EquipoExpertos) una

etiqueta conteniendo la siguiente expresion de ligadura:

CirculoDeCalidad->"EquipoExpertos”
LiderCirculo->"AlumnoJigsaw”
MiembroCirculo->"AlumnoJigsaw”
ActividadCirculo->"DebatirSubtarea”

En cuanto a la actividad DebatirSubtarea, de manera similar a lo
que hicimos en el caso de estudio anterior, dicha actividad se puede describir
perfectamente mediante la ligadura dinamica de los patrones de
comunicacion DEBATE MODERADO(26.1) (Fig. 6.18) y DEBATE NO MODERADO(2.6.2)
(Fig. 6.19), pudiendo el equipo de expertos cambiar en cualquier momento el
protocolo de comunicacién utilizado para el debate. Como vemos, en caso de
un debate moderado la persona que actuaria como Moderador seria quien
ocupa el rol de CoordinadorEquipoExpertos dentro del equipo. Terminado
el debate, el Profesor recompone cada uno de los equipos de tipo
EquipoJigsaw iniciales (v. accion ReorganizarEquiposJigsaw), volviendo
cada experto a su equipo origen. A continuacion, los alumnos revisan y
depuran, si es necesario, la subtarea que tienen asignada (v. accién

DepurarSubtarea). Finalizado el tiempo previsto para la depuracion (v.
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accion de recepcion de evento de tiempo finTiempoDepuracién) uno de los
alumnos acepta el rol de PonenteSubtareaJigsaw y expone al resto del
equipo la subtarea que tiene asignada una vez depurada (v. actividad
ExponerSubtareaAlEquipo). Mientras tanto, el resto de miembros del equipo
toma nota de la subtarea que el/la companero/a esta exponiendo (v. accidon
TomarNotasSubtarea). Si quedan mas alumnos por exponer su subtarea (v.
condicién [m&sAlumnosPorExponer]) otro/a alumno/a asume el rol de
PonenteSubtareaJigsaw y el ciclo se repite. Cuando ya no quedan mas

alumnos por exponer, la subactividad RealizarTarea concluye.

Hemos utilizado el patréon de comunicacion EXPOSICION26.5) (Fig. 6.33)

para especificar la actividad ExponerSubtareaAlEquipo.

<<Pattern>>
Exposicién
{Type = de Comunicacién} | Ponente,

<Ponente>:
InicioExposicion

[else]

pattern Peticié n-Respuesta Simpl e

existeDuda] binding {
inding

<Ponente>: (Emisor->"any-<Ponente>" AND
) Receptor->"<Ponente>"
Exponer<Tema> ResolverDudarI_| 11 or P )
(Emisor->"<Ponente>" AND

Receptor->"any-<Ponente>"),
Peticiéon->"Pregunta”,
[else] Respuesta->$

[(noExisteDuda or abandonoDuda)
and finExposicion]

<Ponente>:
FinExposicion

O

Fig. 6.33: Modelo correspondiente al patron EXPOSICION ;¢ 5

Para su ligadura necesitamos saber simplemente quién va actuar
como Ponente, en este caso el miembro del EquipoJigsaw que tiene el rol de

PonenteSubtareaJigsaw en ese momento, y el Tema a exponer, O sea, la
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Subtarea. Aunque con la especificacion de la ligadura es suficiente, el

despliegue de esta actividad puede contemplarse en la Figura 6.34.

pattern Expo sicié n binding {
Ponente->"PonenteSubtarealigsaw”,
Tema->"Subtarea”

}

subactivity ExponerSubtareaAlEquipo

PonenteSubtareaJigsaw:
InicioExposicion

\l/ [else]

pattern Pet icio6 n-Respuest a Simpl e
existeDuda] binding {

(Emisor->"any-PonenteSubtareaJigsaw” AND
Receptor->"PonenteSubtarealdigsaw”)
ResolverDuda -{--4 OR
|+| (Emisor->"PonenteSubtarealigsaw” AND
Receptor->"any-PonenteSubtarealigsaw”),
Peticion->"Pregunta”, Respuesta->$,
RecibirPeticion->$, RecibirRespuesta->$

PonenteSubtareaJigsaw:
ExponerSubTarea

[else] )

[(noExisteDuda or abandonoDuda)
and finExposicion]

PonenteSubtareaJigsaw:
FinExposicién

O

Fig. 6.34: Modelado de la subactividad ExponerSubtareaAlEquipo de acuerdo con el
patr(’)n EXPOSICION(Z.G.S)

A su vez, vemos que el patron EXPOSICION(2.6.5 hace uso del patréon
PETICION-RESPUESTA SIMPLE(2.6.3) (Fig. 6.35) para facilitar la especificacion de la
tarea ResolverDuda por medio de una ligadura dinamica del mismo patron.
Esta ligadura expresa que, dependiendo del ciclo, unas veces es el
PonenteSubtareaJigsaw quien envia la respuesta, siendo cualquier otro
quien emite la pregunta ((Emisor -> “any-PonenteSubtareaJigsaw” AND
Receptor -> ”“PonenteSubtareaJigsaw”)), y en otras ocasiones es el
PonenteSubtareaJigsaw quien emite la pregunta, siendo cualquier otro
quien la responde ((Emisor -> ”PonenteSubtareaJigsaw” AND Receptor

-> “any-PonenteSubtareaJigsaw”)). En ambos casos, el resto de
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parametros recibe los siguientes valores: Peticién->"Pregunta”,

Respuesta->$, RecibirPeticidén->$ y RecibirRespuesta->$.

RecibirPeticion,
RecibirRespuest

| B ]
<<Pattern>> | Emisor, !
Petici6nRespuestasimpl e | Receptor, H
{Type = de Comunicacién} i Peticion, '
E Respuesta, ,
: :
i i
i i

!

<Emisor>:

Enviar<Peticién>

<Peticion>

<Receptor>: é
<RecibirPeticién>
<Receptor>:
Enviar<Respuesta>

<Emisor>: < <Receptor>:

Confirmacion Confirmacion

<Respuesta>

<Emisor>:
<RecibirRespuesta>

@

Fig. 6.35: Modelo correspondiente al patron PETICION-RESPUESTA SIMPLE 2 6.3

Por 1ltimo, en la Figura 6.36 modelamos la subactividad
EvaluaciénTarea, incluida en la tarea cooperativa RealizarJigsaw, la cual
se activa cuando se agota el tiempo asignado (v. accién de aceptacion del

evento de tiempo finTiempoTarea) para la actividad RealizarTarea.

La subactividad arranca dando el Profesor comienzo a la evaluaciéon
(v. accion IniciarEvaluacidén). Como sabemos, dicha evaluaciéon puede ser
individual (v. condicién [evaluaciénIndividual]) o grupal (v. condicién
[evaluaciénGrupall]). En el primer caso cada alumno (v. times cada
AlumnoJigsaw) realiza su propio examen de manera paralela al resto de

alumnos (v. accién concurrente HacerExamenIndividual). En el segundo, de
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manera secuencial y mientras haya presentaciones pendientes (v. condicion
[mdsPresentaciones]), el portavoz (rol PortavozJigsaw) de cada uno de los
grupos va exponiendo (v. accion PresentarTareaPublicamente) a toda la
clase la tarea que ha realizado su equipo. Mas tarde, el Profesor califica a
los alumnos (v. accién Evaluar), dando por finalizada la evaluacién (v. accién

FinalizarEvaluacién).

Podemos apreciar que, al igual que sucedi6 con la actividad
ExponerSubtareaAlEquipo, para la especificacion de la actividad
PresentarTareaPublicamente hemos recurrido nuevamente al patrén
EXPOSICION(.6.5) (Fig. 6.33). En este caso, la ligadura indica que el Ponente es

el actor que tiene el rol de PortavozJigsaw y el Tema a exponer es la Tarea.

subactivity EvaluacionTarea

!

Profesor:
IniciarEvaluacion

[evaluacionindividual] [evaluacionGrupal]

pattern Exposicién binding {

i \l/ Ponente->"PortavozJigsaw”,
times % Tema->"Tarea”
cada AlumnoJigsaw )
I —

AlumnoJigsaw: . PortavozJigsaw:
HacerExamenlndividual PresentarTareaPublicamente I‘I‘I

[méasPresentaciones] \l/

[else]

Profesor:
Evaluar

Profesor:
FinalizarEvaluacion

Fig. 6.36: Modelado de la subactividad EvaluaciénTarea
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3.2.4. Especificacion del modelo conceptual de datos

Nuestro catalogo no dispone actualmente de ningin patréon de
estructura aplicable a los objetos de informacién que hemos contemplado en

este caso de estudio.

4. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo hemos mostrado un par de casos de estudio en
los que, a modo de ejemplo, aplicamos el perfil y el catalogo para la
construccién del Modelo Cooperativo de dos sistemas particulares. El primero
es un sistema para la gestiéon de la cooperacion en el contexto de un proyecto
de investigacion coordinado. El segundo consiste en un sistema para el
aprendizaje cooperativo a través de la implantacion de una estrategia de

Jigsaw.

Nuestra pretension ha sido comprobar como nuestra propuesta agiliza
el proceso de especificacion de ambos Modelos Cooperativos, a la vez que
mejora los modelos construidos desde el punto de vista de su comprension,
comunicacién y mantenimiento. Para no anadir complejidades innecesarias,
hemos creido conveniente no abordar estos sistemas en toda su extension,
simplificando el dominio de aplicacién y limitando nuestra especificacion a

aquellos escenarios cooperativos que consideramos mas relevantes.

El resultado ha sido que determinados patrones!® del catalogo nos han
permitido identificar algunos de los escenarios que comtunmente aparecen en
el ambito del trabajo cooperativo. Ademas, estos patrones nos han facilitado
enormemente la labor de modelado de estos escenarios. Unas veces guiando
el despliegue y descripcion de la instancia correspondiente, y otras,
simplemente, a través de la especificacion de una nota conteniendo la

expresion de ligadura que define la instancia, sin necesidad de desplegarla.

' Queremos hacer constar que, aunque a lo largo de este proceso hemos visto la
oportunidad de aplicar también otros patrones referenciados en el catalogo, tan sélo hemos

aplicado aquellos que tenemos completa y detalladamente descritos en el Apéndice B.



CAPITULO VI. Casos de Estudio Pag. 271

Debido a nuestra experiencia con el catalogo, la seleccion de estos
patrones ha sido practicamente directa. Ahora bien, si no disponemos de tal
experiencia, la aplicacion de la secuencia de filtros de seleccion
recomendados en el capitulo anterior (sec. 3.1) puede conducirnos hasta el
patron mas adecuado en cada momento. De todas formas, para cualquiera de
los patrones elegidos, el lector puede comprobar facilmente cual hubiera sido
el camino que le habria llevado hasta él. Por ejemplo, antes de aplicar el
patréon JOINT VENTURE(.:.1), primero habriamos seleccionado todos Ilos
patrones de organizacion (filtro 1), después habriamos descubierto que la
intencion del patréon JOINT VENTURE(2.1.; encaja con nuestras expectativas
(filtro 2) y, por ultimo, tras la revisién de las secciones contexto, solucién,
explicacion y ejemplo de su plantilla de descripcién (filtro 3) confirmariamos
que dicho patron es el adecuado para nuestro problema. No obstante, como
hemos podido observar en ambos casos de estudio, la aplicacion de la
mayoria de los patrones se deriva directamente de la aplicacion previa de

otros que hacen uso de éstos.

Resumidamente, durante el primer caso de estudio hemos observado
coémo la aplicacion del patréon JOINT VENTURE(2.1.1) nos facilita la especificacion
de la organizacion que rige un proyecto de investigacién coordinado,
ayudando a identificar los distintos roles involucrados, sus responsabilidades
y su comportamiento. Seguidamente, durante la fase de especificacion de
roles, hemos visto que es posible emplear el patron COORDINADOR(;2.3.1) para
modelar el rol CoordinadorSubproyectos. Mas tarde, durante la etapa de
especificacion de tareas, y centrando nuestro interés en la tarea cooperativa
ReuniénCoordinaciénSubproyectos, hemos podido constatar que el
modelado de dicha tarea se ve favorecido por la aplicaciéon del patron PROCESO
DE REUNION(24.1). Este patrén, a su vez, nos informa que es posible utilizar el
patron REUNION(2.4.2) para el modelado de la actividad
SesiénReunidénCoordinacién. Aplicado el patroén, comprobamos
nuevamente que, dicho patrén también hace uso de otros patrones para la
especificacion de dos de sus actividades. En concreto, tal y como nos sugiere
el patron, definimos la actividad de comunicacién DebatirPunto por medio
de la ligadura dinamica de los patrones DEBATE MODERADO(26.1) Y DEBATE NO
MODERADO2.6.2). Con esta ligadura queremos expresar que el grupo de trabajo
puede cambiar en cualquier momento el protocolo de comunicacion utilizado
para el debate. Del mismo modo, la actividad VotarPunto la definimos

mediante la ligadura del patréon VOTACION(.4.3. Es necesario subrayar que la
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simple especificacion de tales ligaduras es suficiente para que los modelos
correspondientes a estas actividades queden completamente definidos, sin
necesidad de desplegarlos ni dar mas detalles sobre ellos. Esto eleva el nivel
de abstraccion y simplifica bastante los modelos. Incluso, como hemos podido
percibir, el patréon VOTACION;24.3 hace uso de otros patrones, los cuales
definen algunas de las subactividades que lo componen. La sola ligadura del
patron VOTACION;24.3 desencadena automaticamente en la instancia la
ligadura de estos patrones para dichas subactividades. Particularmente, la
actividad EmitirVotoIndividuo se define a partir del patron PETICION-
RESPUESTA SIMPLE(26.3), EmitirVotoGrupo por medio de PETICION-RESPUESTA
MULTIPLE2.6.4) y las actividades InformarOpcionesVotacidn e
InformarResultadoVotacidn se describen mediante el patréon
EXPOSICION(2.6.5). Este caso de estudio termina con la especificacién del modelo
conceptual de datos correspondiente al objeto Acta, soportado por la

aplicacién del patrén ACTA DE REUNION(2.7.1).

En cuanto al segundo caso de estudio, por su particularidad, no
hemos encontrado en el catalogo patrones tutiles para la especificacién de la
organizacion o de los roles que intervienen. Es durante la especificaciéon de
tareas, y mas concretamente durante el modelado de la tarea cooperativa
RealizarJigsaw, cuando emprendemos la aplicacion de patrones. Aqui, el
patron NEGOCIACION NO MODERADAp.4.4) Se€ ajusta perfectamente a las
necesidades de modelado de la actividad ElegirSubtareas, quedando ésta
totalmente definida a través de la ligadura de este patrén. Luego, durante el
modelado de la actividad RealizarTarea hemos usado el patron de equipo
CIRCULO DE CALIDAD(2.2.1) para especificar EquipoExpertos junto a la actividad
en la que participan (DebatirSubtareas), la cual hemos definido como una
ligadura dinamica de los patrones DEBATE MODERADOps6.1) ¥ DEBATE NO
MODERADO;2.6.2). Aparte, la actividad RealizarTarea incluye también la
subactividad ExponerSubtareaAlEquipo, que hemos conectado con una
ligadura del patréon EXPOSICION(26.5. Al mismo tiempo, este patrén hace uso de
una ligadura dinamica del patréon PETICION-RESPUESTA SIMPLE@26.3), lo que
permite expresar que, durante la subactividad ResolverDuda, unas veces es
el PonenteSubtareaJigsaw quien hace las preguntas y otras quien las
responde. Por ultimo, la subactividad PresentarTareaPublicamente,
incluida en la actividad EvaluaciénTarea, la hemos definido también a

partir del patron EXPOSICION(2.6.5).



CAPITULO VI. Casos de Estudio Pag. 273

La aplicacion de patrones durante el modelado conceptual de ambos
sistemas nos ha reportado importantes beneficios, en particular nos ha

facilitado:

e FEl reconocimiento de abstracciones clave recurrentes en el dominio del

problema.

Los patrones guian la percepciébn que tenemos del dominio,
ayudandonos a encontrar, comprender y describir los escenarios de

trabajo cooperativo que aparecen comunmente.

e El modelado de estas abstracciones en contextos concretos mediante

la reutilizacién del modelo que proporciona el patroén.

El perfil PMP para modelado de patrones de software que proponemos
en esta tesis (Cap. IV) permite la instanciacién de dichas abstracciones
en contextos especificos. Esta reutilizacién simplifica la construccion y

ayuda a reducir o eliminar los errores de modelado.

e La utilizacién de un vocabulario comin que nos permite comunicar y

razonar sobre dichas abstracciones.

Los patrones proporcionan un lenguaje de comunicacion que facilita el
entendimiento entre las personas. Asi, por ejemplo, una persona
conocedora de los patrones aplicados en los casos de estudio
expuestos, podria leer los dos parrafos que hemos escrito
anteriormente, donde describimos someramente como hemos utilizado
los patrones, y comprender facilmente una buena parte de la

especificacion realizada.

e La mejora de la comprensién, comunicacién y mantenimiento de los

modelos, asi como de la documentacion en general.

El perfil PMP facilita la visualizacion de los patrones aplicados en la
construcciéon de los modelos y la identificacién de sus instancias, lo
que permite elevar el nivel de abstraccién de éstos e interpretar los
modelos en términos de patrones. Ademas, a menudo, la simple
conexion de una nota con el elemento que se pretende especificar,
expresando la ligadura que define la instancia concreta del patron que

lo modela, basta para que el modelo quede completamente definido.
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Como hemos oportunidad de ver en este mismo capitulo, esto permite

la simplificacion de los modelos, a la par que enriquece su semantica.

La propia descripcion de los patrones usados forma parte de la
documentacion asociada. Esto permite que durante la generacion de la
documentacion se puedan referenciar, mediante el nombre del patron,
las soluciones empleadas sin tener que entrar en el detalle, lo que
simplifica y mejora la comprension. Durante la redaccion de los casos
de estudio hemos dedicado muy poco tiempo a comentar los modelos
que son generados a partir de los patrones, ya que su explicacion seria
redundante con la que ya forma parte de la plantilla de descripcion del
patron. Es mas, dicha explicacion puede incluso ser utilizada a modo
de patron linglistico, con el fin de generar rapidamente la
documentacion  correspondiente a la  instancia  concreta.
Excepcionalmente, y a modo de demostracién, hemos explicado la
organizacion del proyecto de investigacion coordinado a partir de la

explicacion contenida en la plantilla del patrén JOINT VENTURE(2.1.1).

La reduccién del tiempo de modelado.

El conocimiento apropiado del catadlogo y del perfii PMP permite
alcanzar eficazmente los beneficios citados y, como consecuencia,

acelerar considerablemente el tiempo de modelado.
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2. Trabajos futuros

<<La verdadera investigacion
consiste en buscar a oscuras el
interruptor de la luz. Cuando la
luz se enciende, todo el mundo lo
ve muy claro>>

—Ano6nimo

1. Principales aportaciones

Como conclusiéon, complementariamente a las reflexiones vertidas al
final de cada uno de los capitulos, destacamos las contribuciones de esta

tesis que consideramos mas significativas:

e Revisamos los principales trabajos publicados en relacion con la
aplicacion de patrones durante las fases tempranas de modelado de
los sistemas software y, en particular, de los sistemas cooperativos,

asi como una reflexion acerca del estado del arte.

e Analizamos el tratamiento que hace UML de los patrones y exponemos
los principales inconvenientes que encontramos para el modelado

adecuado de éstos.

e Realizamos un recorrido por las distintas aproximaciones que se han

hecho para el modelado de los patrones de software, haciendo especial
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hincapié en sus limitaciones en comparacion con la propuesta que

planteamos.

Definimos un perfil UML para el modelado de patrones de software
(PMP, Pattern Modelling Profile) que permite representar tanto la vista
interna como externa de un patron, independientemente de su tipo. A
partir de un conjunto minimo de elementos, los patrones se definen de
manera simple, intuitiva y facil de comprender como plantillas
flexibles que representan familias de modelos semejantes (instancias
del patrén), las cuales pueden usarse como guia para la creaciéon y/o
descripcibn de modelos, o partes de éstos, por medio de la
correspondencia (ligadura) de los elementos del patron con los
elementos que forman sus instancias. Este perfil es usado por la
notacion COMO-UML, propia de AMENITIES y basada en UML, para
poder modelar los patrones conceptuales que usamos durante la
construccién del Modelo Cooperativo de un sistema en el marco de
dicha metodologia, asi como de cualquier otro tipo de patron aplicable

en fases posteriores de desarrollo.

Introducimos el concepto de patron cooperativo como aquel que
especifica un modelo conceptual reutilizable durante la construccion

del Modelo Cooperativo de un sistema.

Disenamos una plantilla para la descripcion uniforme de los patrones
cooperativos, la cual facilita su estudio, comparacién y aplicacién con

la metodologia AMENITIES.

Fruto de nuestra experiencia durante el modelado conceptual de
sistemas cooperativos, recopilamos una colecciéon de patrones que

describimos por medio de la plantilla mencionada anteriormente.

Constituimos un catalogo inicial que organiza los patrones de la
colecciébn, a la par que estructura el dominio del problema,
favoreciendo la seleccion del patron mas adecuado en cada momento.
Para ello, de acuerdo con AMENITIES, clasificamos los patrones segiin
la vista a la que pertenecen, fase/s de construcciéon del Modelo
Cooperativo donde se suelen aplicar y aspecto concreto que abordan
dentro del dominio del problema, lo que nos permite distinguir, de

momento, entre varios tipos de patrones cooperativos (de
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organizacion, de equipo, de rol, de actividad, de coordinacién, de

comunicacién, de estructura y de acceso).

Proveemos una red de interconexion entre patrones que, aparte de las
familias que se forman de manera natural a partir del catalogo,
permite relacionar los patrones de la coleccibn en base a otros
criterios que nos pueden ayudar en la localizacion del patréon que
estamos buscando, en particular: patrones que pueden aplicarse
antes o después de uno dado (relacion de proximidad), patrones que
son usados por otros (relaciéon de uso) y patrones que son similares

(relacion de similitud).

Determinamos un método flexible que, en base a los elementos
anteriores, marca las pautas para la selecciéon y aplicacion efectiva de

los patrones del catalogo.

Esbozamos los principales requisitos que deberia satisfacer una
herramienta para el modelado basado en patrones de acuerdo con

nuestra propuesta.

Vislumbramos y establecemos algunas de las posibles conexiones que
pueden darse entre los patrones conceptuales que proponemos y
determinados patrones de disefio que aparecen en la literatura.
Aunque esto es tan s6lo una primera aproximacion, nuestra intencion
es tender un puente que facilite el transito del dominio del problema al
dominio de la solucién. Estamos muy interesados en extender la
aplicacion de patrones hacia la etapa de disefio de sistemas

cooperativos con AMENITIES.

Exponemos un par de casos de estudio, a través de los cuales hemos
podido comprobar los beneficios que supone la aplicaciéon de nuestra
propuesta para la construcciéon en base a patrones del Modelo
Cooperativo de dos sistemas particulares. En concreto, nos ha

facilitado:

- El reconocimiento, entendimiento y descripcion de abstracciones

clave recurrentes en el dominio del problema.

- El modelado de estas abstracciones en contextos concretos

mediante la reutilizacion del modelo que proporciona el patrén, lo
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que simplifica y acelera la construcciéon, a la vez que reduce los

errores de modelado.

- El establecimiento de un vocabulario comin que nos permite

compartir dichas abstracciones y pensar en términos de éstas.

- La mejora de la comprensién, comunicacién y mantenimiento de

los modelos, asi como de la documentacién en general.

1.1. Publicaciones cientificas y proyectos de
investigacion relacionados

Esta tesis se asienta en una serie de publicaciones que han permitido
dar a conocer y reafirmar nuestra linea de trabajo, asi como obtener una
retroalimentacion de indudable valor durante la participaciéon del doctorando
en diferentes encuentros cientificos. Dichos trabajos, los cuales han sido
convenientemente citados en el texto y referenciados en la bibliografia, son

por orden cronolégico:

e ISLA, J. L. (2001). Un Modelo para la Especificacion Estructural de
Patrones y su Aplicacion a UML, Tesina, Departamento de Lenguajes y
Sistemas Informaticos, Universidad de Granada, Director: Dr. José

Parets Llorca

e ISLA, J. L. (2002). “A New Approach for Modelling Design Patterns
with UML”. The 12% PHDOOS workshop (ECOOP2002) (Malaga, Spain,
10-14 june 2002). Abstract in Hernandez and Moreira (eds.), ECOOP
2002 Workshops and Posters, Springer-Verlag, LNCS 2548

e ISLA, J. L.; GUTIERREZ, F. L. (2002). “Disefio en Base a Patrones.
Aplicacién a Sistemas Hipermedia Colaborativos”. En Actas del I Taller
en Sistemas Hipermedia Colaborativos y Adaptativos, VII Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos, (El Escorial, Madrid, 18 al
22 de Noviembre de 2002)

e GUTIERREZ, F. L.; ISLA, J. L.; GEA, M. (2003). “Modelando Patrones
de Organizacion”. En Actas del II Taller de Sistemas Hipermedia
Colaborativos y Adaptativos, Jornadas de Ingenieria del Software y

Bases de Datos (JISBDO03), Alicante, Espana
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ISLA, J. L.; GUTIERREZ, F. L. (2003). “Structural Modeling of Design
Patterns: REP Diagrams”. In Hanmer and Andrade (eds.), Proceedings
of the SugarLoafPLoP 2003 (Porto de Galinhas, Pernambuco, Brazil,
August 12-15, 2003), pp. 301-309

ISLA, J. L.; GUTIERREZ, F. L.; GEA, M. (2004a). “Patrones de
Organizacién. Integracion en un Proceso de Desarrollo Centrado en el

Grupo”, Actas del Congreso Internacional Interacciéon 2004, Lorés y
Navarro (eds.), Lleida, 2004, pp. 172-179

ISLA, J. L.; GUTIERREZ, F. L.; GEA, M.; GARRIDO, J. L. (2004b).
“Descripcion de Patrones de Organizaciéon y su Modelado con
AMENITIES”, Actas de las IV Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria
del Software e Ingenieria del Conocimiento (JIISIC’04), Dieste y Moreno
(eds.), Madrid, pp. 3-14

ISLA, J. L.; GUTIERREZ, F. L.; PADEREWSKI, P. (2005a). “Un Profile
para el Modelado de Patrones de Software”. En Actas de las X
Jornadas en Ingenieria del Software y Bases de Datos, Thomson

Paraninfo, pp. 265-270

ISLA, J. L.; GUTIERREZ, F. L.; GEA, M. (2005b). “Organization
Modelling of the Collaborative Process: A Pattern-Based Approach”. In
Proceedings of The 9th International Conference on Computer Supported
Cooperative Work in Design (CSCWD 2005), vol. 2, Coventry, UK, pp.
944-949

GUTIERREZ, F. L.; ISLA, J. L.; PADEREWSKI, P.; SANCHEZ, M.
(2006a). “Organization Modelling to Support Access Control for
Collaborative Systems”. In Proceedings of The 2006 International
Conference on Software Engineering Research and Practice, CSREA

Press, Las Vegas, Nevada, USA, pp. 757-763

GUTIERREZ, F. L.; PENICHET, V. M. R.; ISLA, J. L.; MONTERO, F.;
LOZANO, M. D.; GALLUD, J. A.; RODRIGUEZ, M. L. (2006b). “Un
Marco Conceptual para el Modelado de Sistemas Colaborativos
Empresariales”. En Actas del VII Congreso Internacional de Interaccién
Persona-Ordenador (Interaccion 2006), Puertollano (Ciudad Real),

Espana, 13-17 de noviembre de 2006
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Buena parte de las publicaciones que se derivan de esta tesis han sido

financiadas en el marco del proyecto de investigacion siguiente:

e Andlisis y modelado de sistemas colaborativos-AMENITIES. Proyecto
coordinado ADACO. Investigador responsable: Dr. Fco. Luis Gutiérrez
Vela. Entidad que financia: CICYT, fondos FEDER. Entidades
participantes: Universidad de Granada junto con la Universidad de
Castilla-La Mancha y la Universidad de Lleida. Referencia: TIN2004-
08000-C03-02. Fecha Inicial: 2004. Fecha final: 2007.

2. Trabajos futuros

Sin duda, nuestro trabajo no finaliza aqui. Tratandose de ciencia, todo
es discutible y mejorable. Ademas, el conocimiento siempre abre nuevos
caminos que es necesario sondear. De momento, hemos dejado varios frentes

abiertos, en los cuales ya estamos empezando a trabajar:

e Ampliar y mejorar el catadlogo propuesto, tanto desde el punto de vista
de su estructura organizativa como de los patrones que contiene,
conforme vaya aumentando nuestra experiencia y la de otras personas

en el uso del catalogo y conocimiento del dominio del problema.

e Mantener un sitio web colaborativo, por ejemplo una wiki, que permita
la discusion, edicién y almacenamiento de patrones concretos para su

difusion entre la comunidad interesada.

e Implementar una herramienta para el modelado basado en patrones
que facilite la selecciéon y aplicacion de éstos de acuerdo con nuestra
propuesta. Al final de la seccién 3.2 del Capitulo V, destacamos

algunos de los requisitos que deberia poseer dicha herramienta.

e Profundizar en el estudio de las conexiones que pueden establecerse
entre patrones conceptuales y patrones aplicables en una etapa de
disefio de alto nivel. El objetivo es intentar suavizar la transicién del

dominio del problema al dominio de la solucién.
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En relacion con el punto anterior, extender la aplicacion de patrones a
lo largo de todo el proceso de desarrollo de sistemas cooperativos con

la metodologia AMENITIES.

En la actualidad estamos trabajando en una arquitectura basada en
servicios web que permita gestionar los aspectos clave de un sistema
colaborativo. En esta linea, pensamos que los patrones nos van a
permitir definir elementos tan importantes como pueden ser las
politicas de control de acceso, de gestion de flujos de trabajo o de

comparticion de recursos.

A lo largo de esta tesis hemos buscado y modelado patrones bajo la
metodologia AMENITIES, esto no quiere decir que las ideas que se
proponen queden circunscritas exclusivamente a esta metodologia. Al
contrario, pensamos que los tipos de patrones utilizados y la forma de
modelarlos pueden ser exportados a otras metodologias. Por ejemplo,
en estos momentos estamos trabajando en la aplicacion de nuestro
lenguaje al modelado de patrones de disefio del interfaz de usuario
para aplicaciones colaborativas en el marco de la metodologia IDEAS
[Lozano, 2001] y su soporte con la herramienta IDEALXML [Montero,
2005; Montero et al., 2005a], enfocada hacia la gestion, manipulacién

y transferencia de experiencia modelada en forma de patrones.
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Contenido

1. Introduccion

2. Notacion

1. Introduccion

COMO-UML es la notacion utilizada para la construccion del modelo
cooperativo de AMENITIES [Garrido, 2003]. Se basa en UML [OMG, 2003],
derivando su sintaxis y semantica principalmente de los diagramas de

estados y actividades de este lenguaje.

Se consideran validos aquellos modelos que siguen la sintaxis y
semantica de UML. Sin embargo, existen ciertas diferencias entre ambas

notaciones, entre las que cabe destacar:

e Se definen dos tipos distintos de transiciones (aditiva y de cambio).

e En lugar de emplear la notacién de calles (swimlanes), utilizada por
UML para organizar las subactividades o acciones en funciéon de los
responsables que las llevan a cabo, es posible especificar los roles
responsables dentro del simbolo de cada subactividad o accién, lo que

simplifica los diagramas.

e Se incluyen subestados que representan las tareas dentro de los

diagramas de rol.
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e Se incorpora notacion textual para especificar las tareas

interrumpibles en los diagramas de rol, multiplicidad en estados (p. €j.
cantidad de actores de una organizaciéon o un rol), expresiones para

asignar roles a subactividades/acciones y equipos de trabajo.

Seguidamente, en la tabla Al.1 repasamos la sintaxis y semantica de

aquellos elementos cuya notacion o significado difiere de UML.

2. Notacion

Tabla A.1: Sintaxis y semantica de COMO-UML

Sintaxis

Semantica

ORGANIZACION

organization <nombre> [(<parametros>)]
<multiplicidad>

Ej.: Organizacion Curso

organization Curso

2.

Diagrama de organizacion asociado

organization Curso
o*
$ Profesor? and ContratoTemporal
! P role ProfesorTemporal
_ 0.*

[ContratoFijo]

role ProfesorFijo
1.+

[Direccion?
and
NoCesado]

role Director
1 J

[NivelEstudios?

and
Matriculado]

role Alumno
1.

N

Estado de submaquina que referencia una
maquina de estados aparte. Su sintaxis es
equivalente a UML, sustituyendo la palabra
include por organization. La subméquina
con un

se corresponde diagrama de

organizacion.

Los subestados de cada diagrama de

organizacion son todos suborganizaciones, o

bien, son todos roles.

La multiplicidad indica el niumero de actores que

pueden formar parte de la organizacion
(también se expresa la multiplicidad para cada
uno de los roles, indicando la cantidad de

actores que pueden desempefiarlo).

El pseudoestado inicial permite indicar cual es
el primer rol que por defecto juega un actor en
la organizacién, a no ser que exista una

transicion directa a un rol concreto.

Una transicion a un estado final refleja que un

actor deja de pertenecer a la organizacion.

Una caja de decisiéon permite elegir entre los
distintos roles que un actor puede desempenar,

en virtud del cumplimiento de ciertas

condiciones  (leyes impuestas por la
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Sintaxis

Semantica

organizacion y/o capacidades necesarias del
actor) que etiquetan sus transiciones de salida.
Si existen varias alternativas evaluadas como
verdad, es decision del propio actor o del
sistema elegir una de las alternativas posibles

(no determinismo).

Los roles estan conectados mediante
transiciones de cambio y aditivas, las cuales se

explican mas adelante.

ROL

role <nombre> [(<parametros>)]
<multiplicidad>

Ej.: Diagrama de rol

role ProfesorFijo
interruptible tasks
CorregirExamen by any

DiaHoraReunién DiaHoraExamen

\’ v

task

AcordarFechaExamen )
Examinar

cooperative-task ‘
1.*

v v
\’

task
CorregirExamen

Representa un rol (conjunto de tareas) que
puede ser jugado por uno o mas actores dentro

de una organizacion.

Igual que antes, esta representado por un
estado de submaquina. La maquina de estados
asociada describe el diagrama de rol

correspondiente.

En el ejemplo aparece el diagrama de rol
asociado a un ProfesorFijo de la
organizacion Curso. Para abreviar, aparecen
tan solo tres tareas (AcordarFechaExamen,
Examinar Y CorregirExamen) representadas
mediante estados de submaquina con
transiciones. En este caso, las transiciones de
entrada a las tareas AcordarFechaExamen Yy
Examinar estan etiquetadas con los eventos
que disparan su ejecucién. La tarea
CorregirExamen se realizard en el momento

en el que lo decida el propio actor.

Puede aparecer una seccion interruptible
tasks para indicar qué tareas pueden ser
interrumpidas y por cuales (de éste u otro rol
que pueda desempeiiar el mismo actor), de
manera que un determinado actor puede estar
implicado en varias tareas simultdneamente. En
el ejemplo, la tarea CorregirExamen puede
ser interrumpida por cualquier otra tarea del

actor (palabra reservada any). El resto no
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Sintaxis

Semantica

podran ser interrumpidas (situacion por

defecto).

TRANSICION ADITIVA
Origen S Destino

Ej.: Transicién aditiva perteneciente al

diagrama de organizacién Curso

role ProfesorFijo
1.7

[Direccion?]

role Director
1

Esta notacion permite reflejar dentro de los
diagramas de organizacion que un actor,
jugando un rol Origen, puede desempenfar,
ademas, el rol Destino. Si esta transicion esta
etiquetada por alguna condicién (ley impuesta
por la organizacién o capacidad necesaria para
el actor) ésta debera cumplirse para que pueda
dispararse. Si un actor ha asumido una serie de
roles conectados en cadena y deja de cumplirse
una de las leyes/capacidades, el actor
abandonara el conjunto de roles asumidos a
partir de la transicion etiquetada por esa
ley/capacidad. Al igual que en UML, este tipo de
transicién también puede tener un evento que la

active y una serie de acciones a realizar.

En el ejemplo se puede ver como un actor,
ejerciendo el rol de ProfesorFijo, puede
desempefiar ademas el rol de Director si
tiene capacidad de direccién y no esta cesado.
Las capacidades se distinguen de las leyes en
que la condicion de guarda lleva al final el
simbolo ? (v. capacidad Direccién? y ley

NoCesado).

TRANSICION DE CAMBIO
Origen I Destino

Ej.: Transiciéon de cambio perteneciente al

diagrama de organizacion Curso

Esta notacion permite reflejar dentro de los
diagramas de organizacién que un actor,
jugando un rol Origen, abandona éste (y todos
los que estuviera desempefiando) para pasar a
cumplir el rol Destino. Si esta transicion esta
etiquetada por alguna condicion (ley impuesta
por la organizacién o capacidad necesaria para
el actor) ésta debera cumplirse para que pueda
dispararse. Al igual que en UML, esta transicion
también puede tener un evento que la active y

una serie de acciones a realizar.
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Sintaxis

Semantica

role ProfesorTemporal
0.*

[ContratoFijo]

N ”]

role ProfesorFijo
1.%

En el ejemplo se muestra como un actor con el
rol de ProfesorTemporal, puede abandonar
éste y desempefar exclusivamente el rol de
ProfesorFijo si tiene un contrato fijo (v.

[ContratoFijol).

TAREA

Tarea individual

task
<nombre> [(<parametros>)]

Ej.: Tarea individual Examinar
perteneciente al diagrama de rol

ProfesorFijo

DiaHoraExamen

v

task
Examinar

v

Tarea cooperativa

cooperative-task
<nombre> [(<parametros>)]
<multiplicidad>

Ej.: Tarea cooperativa
AcordarFechaExamen perteneciente al

diagrama de rol ProfesorFijo

Estado de submaquina que se corresponde con
un diagrama de tarea/subactividad de
AMENITIES, el cual es un caso especial de

diagrama de actividades de UML.

Como se ha visto anteriormente, una tarea en
un diagrama de rol puede tener transiciones de
entrada y salida (incluyendo eventos, guardas y
acciones segun la notacion UML). Por ejemplo,
para que la tarea Examinar pueda ejecutarse
es necesario que llegue la fecha y hora del
examen (v. evento DiaHoraExamen). Estas
transiciones pueden estar conectadas a otras
tareas o no. En caso negativo seria decision del
propio actor su realizacién, no estando
sincronizada su ejecucién con ningun otro
acontecimiento concreto en el sistema (v. mas
arriba la tarea CorregirExamen

correspondiente al diagrama de rol para un

profesor fijo).

La tarea termina si se han llevado a cabo todas
las subactividades/acciones que la definen y
existe una transicion de salida sin evento, o
cuando existe una fransicion de salida
etiquetada con un evento y éste ocurre. En todo
caso, si hay alguna condicion de guarda se
tiene que satisfacer y si existen acciones se

deben ejecutar.
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Sintaxis

Semantica

DiaHoraReunién

v

cooperative-task
AcordarFechaExamen
1.%

v

Cuando la tarea es cooperativa, el nimero de
actores que realiza la tarea viene determinado
por la multiplicidad que aparece en cada uno de

los roles que intervienen.

De acuerdo con el ejemplo, en la tarea
cooperativa  AcordarFechaExamen  debe

intervenir al menos un profesor fijo.

SUBACTIVIDAD

[<expresién_roles_subactividad>:]
<nombre> [(<parémetros>)]C7C>

!

ProfesorFijo:
CumplimentarActa O

!

Un estado de subactividad invoca un diagrama

de subactividades/acciones.

La subactividad termina cuando el diagrama
anidado llega a un estado final o, menos
frecuentemente, ocurre un evento que activa
una fransicion que hace que salga de ese

estado de subactividad.

Antes del nombre puede haber una expresion
de roles para indicar los roles que intervienen
en dicha subactividad. Esta expresién es
obligatoria cuando la subactividad tiene un

protocolo de interaccién asociado.

Las expresiones se construyen usando los
operadores y palabras reservadas que

aparecen a continuacion entre paréntesis:

(all) Todos los actores implicados en la tarea

participan sin importar su rol.

(-) Los del rol que aparece a continuacion no

participan.

(+) Los del rol que viene a continuacion también

participan.

(1) Participa al menos uno de los roles que

aparecen a ambos lados del operador.

(x) Participa s6lo uno de los roles que aparecen

a ambos lados del operador.

ACCION

En contraposicion con las subactividades, una

accion es atémica, es decir, no se puede
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Sintaxis

Semantica

[<expresidn_roles_accion>:]
<nombre> [(<parametros>)]

Director:
IniciarReunion

!

descomponer en otras acciones/subactividades
(no tiene diagrama de actividades asociado) y
su ejecucién es inmediata (no se puede

interrumpir).

Se utiliza el mismo simbolo que para las
subactividades, pero no aparece el simbolo de
la esquina inferior derecha representando dos

estados conectados.

En una accion siempre interviene un unico
actor. Puede aparecer delante del nombre una
expresion de roles de accion de la siguiente

manera:
- Solamente un rol.
- Varios roles con el operador o-exclusivo (x).

- Unicamente la palabra reservada any (un
actor desempefiando un rol cualquiera de los

implicados).

- La palabra reservada any seguido del

operador diferencia (-) y uno o mas roles.

RECEPCION DE SENAL

[<expresién_roles_acciéon>:]
<nombre> [(<parametros>)]

Ej.: Recepcioén de seial

ActaCumplimentada

(vista parcial de un diagrama de

subactividades/acciones)

Una sefal representa un evento asincrono

interno.

El estado de recepcion de sefial acabara

cuando se haga efectiva la recepcion.

Como se aprecia en el ejemplo, el director
espera la sefal ActaCumplimentada para

poder realizar la validacion del acta.
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Sintaxis

Semantica

J

ActaCumplimentada

Director:
ValidarActa

o°

ENVIO DE SENAL

[<expresion_roles_accion>:]
<nombre> [(<parametros>)]

Ej.: Envio de sefial ActaCumplimentada

(vista parcial de un diagrama de

subactividades/acciones)

!

ProfesorFijo:
CumplimentarActa

o°

ActaCumplimentada

!

En este caso, la transicion de salida del estado

anterior genera el envio de la sefal. El
remitente de la sefal no espera a que el
receptor se ocupe de la sefial y continda con su

trabajo independientemente.

En el ejemplo, una vez que un profesor fijo

termina la actividad CumplimentarActa se

genera la sefal ActaCumplimentada,
pudiendo éste continuar con otras
actividades/acciones.

COMENTARIOS

Las notas o comentarios se utilizan en UML
para especificar aclaraciones sobre los modelos
revisiones,

(requisitos, restricciones,

explicaciones, observaciones, etc.).

Pueden aparecer en cualquiera de los
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Sintaxis

Semantica

team JuntaDeCurso {

PresidenteJunta = Director;
RepresentanteProfesorado = Profesor;
RepresentanteAlumnado = Alumno:
SecretarioJunta = Profesor;

I3

communication requirements {
face-to-face;

shared workspace;

Multicast

}

protocol negotiation

times para cada miembro

constraints non-interruptible

diagramas utilizados por AMENITIES.

Se proporcionan varios comentarios

estereotipados:

- Team. Declara el nombre y los roles de un
equipo de trabajo redefiniendo los roles de

subactividad.

- Communication requirements. Permite
especificar diversos requisitos de comunicacion
en funciéon del tiempo de las interacciones
(synchronous, asynchronous, etc.), medios
(voice, video, etc.), espacio de trabajo (shared,
independent, etc.), tipo de canal de
comunicaciéon (link, port, mailbox, multicast,
broadcast, etc.) y tipo de interaccion (face-to-

face, etc.).

- Protocol. Por ejemplo request-reply,

negotiation, queued-messages, etc.

- Times. Para indicar el numero de veces que
sucede una subactividad/acciéon. Si aparece *
en la subactividad/accion la ejecucion es

concurrente, en caso contrario seria secuencial.

- Constraints. Permite incluir restricciones
(leyes o] capacidades) asociadas a
subactividades/acciones. La restriccion
estereotipada non-interruptible puede asociarse

Unicamente con subactividades.
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2.6.2. Patréon DEBATE NO MODERADO

2.6.3. Patron PETICION-RESPUESTA SIMPLE

2.6.4. Patron PETICION-RESPUESTA MULTIPLE

2.6.5. Patron EXPOSICION

2.7. Patrones de estructura

2.7.1. Patron ACTA DE REUNION

2.8. Patrones de acceso

2.8.1. Patron AUTORIZADO

1. Introduccion

En este apéndice hacemos uso de la plantilla de descripcién uniforme
de patrones (v. Tabla 5.1) que aparece en el Capitulo V para especificar
detalladamente algunos de los patrones que componen nuestro catalogo. El
objetivo es mejorar la comprension, seleccion, comparacion y aplicacion de
los patrones en base a la propuesta metodologica para el modelado

conceptual de sistemas cooperativos que hacemos en el Capitulo V.

Describimos todos los patrones que hemos aplicado en el Capitulo VI,
el cual esta dedicado a dos casos de estudio. En cualquier caso, mostramos al
menos un ejemplo de cada tipo de patrén contemplado en el catalogo (v. Tabla

5.2).

Esperamos que este apéndice se vaya extendiendo a medida que se

vayan definiendo y poniendo en practica otros patrones.
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2.  Descripcion de algunos ejemplos de patrones

2.1. Patrones de organizacion

2.1.1. Patréon JOINT VENTURE

Nombre/alias JOINT VENTURE / AVENTURA CONJUNTA

Clasificacion = Vista: Organizacional.
= Fase: Especificacion de la Organizacion.

= Tipo: Patrén de Organizacion.

Intencién Modelar una estructura organizativa en la que un grupo de socios,
cada uno especializado en la realizacion de una tarea concreta,
unen sus capacidades y recursos para alcanzar objetivos mas
ambiciosos. Asi obtienen una serie de ventajas colectivamente
(inversién parcial, costes de mantenimiento mas bajos, mayores

beneficios, recursos compartidos, etc.).

Contexto Hay un objetivo comun para la alianza, el cual se descompone

en varios subobijetivos.

= Para cada subobjetivo existe un socio especializado que es

responsable de llevarlo a cabo.

= (Cada socio puede tener su propia organizaciéon, pero debe
haber alguien que actue como representante de ésta dentro de

la alianza.

= La alianza dispone de un actor que desempefia el papel de

coordinador de los distintos socios.
= Suele haber alguien que juega el papel de secretario.

= Alguien se encarga de dirigir y representar la alianza.

Solucién Véase Figura B.1
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Explicaciéon Una organizacion de tipo Joint Venture es una alianza que se
compone basicamente de dos clases de suborganizaciones: Socio

y Administracién.

Los objetivos o responsabilidades de cada una de estas
suborganizaciones1 dentro del Joint Venture son (v.

role/organization responsibilities):
= Organizacion Socio (dos 0 mas organizaciones)

— Alcanzar el subobjetivo que tiene asignado y en el que esta

especializada (objetivo AlcanzarSubobjetivo).

— Compartir sus recursos con el resto de socios (objetivo

CompartirRecursos).
= Organizacion Administracién (s6lo una organizacion)
— Administrar la alianza (objetivo AdministrarAlianza).

A su vez, en cada una de estas suborganizaciones existe un
conjunto de roles” relevantes para el Joint Venture y con objetivos3

muy concretos:
= Rol Socio::RepresentanteSocio (s6lo un actor)

— Mantener reuniones de coordinacion (objetivo compartido

MantenerReuniénCoordinacidn).
* RolAdministracién::Director (solo un actor)

— Representar a la alianza en los contactos con el exterior

(objetivo RepresentarAlianza).

— Tomar las decisiones estratégicas para la alianza (objetivo

' Junto al nombre de cada una aparece la cantidad de organizaciones que participan

(v. expresion de multiplicidad en los estados del diagrama).

2 Junto al nombre de cada uno de los roles (obsérvese que para identificarlos se utiliza
el formato organizacién: :rol) aparece la cantidad de actores que pueden desempenarlo

(v. expresion de multiplicidad en los estados del diagrama)

% Por supuesto, estos actores pueden formar también parte de otras organizaciones y

tener otros objetivos.
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EjecutarDecisiénEstratégica).
* RolAdministracién::Coordinador (sélo un actor)

— Planificar las reuniones de coordinacion con los socios de la

alianza (objetivo PlanificarReuniénCoordinacidn).

— Mantener reuniones de coordinacion con los socios

(objetivo compartido MantenerReunidénCoordinacién).

— Tomar decisiones para la coordinacién de los socios

(objetivo EjecutarDecisiénCoordinacién).
* RolAdministracién::Secretario (opcional)

— Asistir a las reuniones de coordinacion (objetivo compartido

MantenerReuniénCoordinacién).

— Gestionar la documentacion relacionada con la alianza

(tarea GestionarDocumentacién).

Aparte de las suborganizaciones, roles y objetivos, el patrén
también representa las condiciones (capacidades o leyes) que
deben cumplir las suborganizaciones para formar parte del Joint
Venture o las que deben cumplir los actores para poder jugar los

distintos roles especificados.

Por un lado, las suborganizaciones de tipo Socio tienen que ser
capaces de llevar a cabo alguno de los subobjetivos en los que se
ha dividido el objetivo comun (v. capacidad [subobjetivo?]), por
ejemplo fabricar alguna de las piezas de un avion cuando el
objetivo compartido es la construcciéon de un avién completo. Por
otro lado, la suborganizacibn Administracién debe tener
capacidad para administrar la alianza (v. capacidad

[administracién?]).

En cuanto a los roles, para que un actor pueda desempefar el rol
de Director debe tener capacidad de direccion (v. capacidad
[direccién?]), para ser Coordinador capacidad de
coordinador (v. capacidad [coordinador?]), para actuar como
Secretario capacidad de secretario (v. capacidad
[secretario?]) y para ser RepresentanteSocio debe haber

sido elegido como tal en su propia organizacion (v. ley
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[elegido]).

Ademas de especificar la estructura de roles y el comportamiento
individual de cada uno de éstos, el patron describe el
comportamiento de la organizacion desde el punto de vista de los
posibles cambios de rol que pueden experimentar sus actores a lo
largo del tiempo, siempre de acuerdo con las leyes que impone la
propia organizacién y la ocurrencia de determinadas condiciones.
Asi, hay una transicién aditiva que representa bajo qué ley un actor
que esta desempefiando el rol de Coordinador, sin abandonar
éste, puede asumir ademas las labores correspondientes al rol de
Director. Como se puede comprobar, esto puede suceder
cuando el Coordinador tenga capacidad de direccion y el
Director no esté disponible (v. condicién [direccién? and
directorNoDisponible]). En el momento en que alguna de
estas condiciones deja de cumplirse, el actor abandona el rol de
Director y vuelve a desempefiar exclusivamente su rol inicial
como Coordinador. De la misma forma, el Director puede
desempefiar adicionalmente el rol de Coordinador cuando tiene
capacidad de coordinacion y éste ultimo no esta disponible (v.

[coordinacién? and coordinadorNoDisponible]).

El patron también representa la incertidumbre que existe dentro del
modelo de la suborganizacién Socio, en relacién con la posible
presencia de otros roles encargados de realizar tareas propias de

la suborganizacion y que no tienen nada que ver con la alianza.

Los pardmetros del patron, expresados entre angulos dentro del
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene, son los siguientes: <Socio>, <Administracién>,
<RepresentanteSocio>, <Secretario>, <Director> Yy

<Coordinador>.

Ejemplo

Como este tipo de organizacion procede del ambito de las alianzas
estratégicas entre empresas, podemos poner como ejemplo la
organizacion que sigue la empresa Airbus, la cual coordina las
actividades entre varias empresas que se han asociado para

construir y vender aeronaves: Aerospatiale (desarrolla y fabrica




APENDICE B. Descripcién Completa de Algunos Patrones del Catalogo Pag. 299

principalmente la cabina), DASA (el fuselaje), British Aerospace (las
alas), CASA (la cola) y, finalmente, el ensamblaje se hace en
Aerospatiale. En este caso, todas las operaciones estratégicas,

venta, postventa y marketing son realizadas por Airbus Industrie.

Otro ejemplo, a menor escala, puede ser el modelado de la
estructura organizativa de un proyecto de investigacion coordinado
que se divide en varios subproyectos asignados a diferentes grupos
de investigacion (v. Figura B.2). Las labores de coordinacion de
todos los grupos suelen estar realizadas por alguien que mantiene
contactos con representantes de los distintos subproyectos.
Ademas, debe existir una cabeza visible con capacidad para dirigir

todo el proyecto.

La Figura B.2 muestra cédmo es posible construir y describir este
modelo a partir del patron JOINT VENTURE. La etiqueta que define la
ligadura indica los parametros y los argumentos que dan lugar a

dicha instancia.

Patrones En ocasiones se aplica después:

relacionados . . o
CADENA DE TRABAJO(2.12):. Si existe secuencialidad entre los

distintos subobjetivos a alcanzar por los socios.

= MANDO-SUBMANDO: Si existe una relacion de poder entre el

Director y el Coordinador.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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<<Pattern>>
Joint Venture
{Type = de Organizacién}

L ]
i Socio, Administracion, !
1 Coordinador, Director, !
| RepresentanteSocio, Secretario |

/ organization Joint Venture \ / organization <Socio> \
3.* 1.%

rolelpl"ganilz.ation relslponsiblilities role/organization responsibilities
Administracion: AdministrarAlianza; RepresentanteSocio: MantenerReuniénCordinacion;
Socio: CompartirRecursos, AlcanzarSubobjetivo;

$ Yo
. ;
[subobjetiv organization <Socio> V7
2.*

[elegido]

[administracion?]

<

( organization <Administracion> role <RepresentanteSocio>
1 / \ ! /
/ organization <Administracion> \
1.3

role/organization responsibilities

Coordinador: PlanificarReuniénCoordinacion, MantenerReunionCoordinacién, EjecutarDecisionCoordinacion;
Director: RepresentarAlianza, EjecutarDecisiénEstratégica;

Secretario: MantenerReuniénCoordinacién, GestionarDocumentacion;

o— [secretario?] role <Secretario>
0.1

- J
[secretario? and
secretarioNoDisponible]
.~ = N

role <Director> & Idireccién? and directorNoDisponible o] role <Coordinador>

3 3 1
M [coordinacion? and coordinadorNoDisponibIe]—\ ) /

Fig. B.1: Modelado del patréon JOINT VENTURE

[coordinador?]

[direccion?]
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organization ProyectolnvestigacionCoordinado

organization GrupoSubproyecto

3. 1.*
$ role Técnico [apoyoTécnicoGrupo?]
[subobjetivo?] organization 0.
GrUpOS;bEmyeCto [secretario?] [investigacion?]

N .

AN role role Investigador
[administracion?] AN SecretarioSubproyecto o™
A 0.1
N\
organization AdministracionProyecto N [elegido]
1 AN A\l

~N AN

\\\ AN [ role InvestigadorPrincipalSubproyecto ]
N 1
~N A

organization AdministraciénProyecto

1.3
pattern Joint Ventur e binding {
Socio->"GrupoSubproyecto”,
5 Administracion->"AdministraciénProyecto”,
role Secretario Coordinador->"CoordinadorSubproyectos”,
0.1 T~ Director->"DirectorProyecto”,
) - RepresentanteSocio->"InvestigadorPrincipalSubproyecto”,
_ 4\N - Secretario->$
[secretario?] [secretario? and }
secretarioNoDisponible] //
- £ s e
7
. o 7
[coordinador?] role // //
CoordinadorSubproyectos e
1 _ 7
N 7 . il
. [coordinacién? and [direccion? and e
[direccion?] ordinadorNoDisponible] directorNoDisponible] | ~
NV A/ s
e N N e
role DirectorProyecto i
1 7

Fig. B.2: Aplicacion del patron JOINT VENTURE
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2.1.2. Patréon CADENA DE TRABAJO

Nombre/alias

CADENA DE TRABAJO / PRODUCTION LINE

Clasificacion

= Vista: Organizacional.
= Fase: Especificacién de la Organizacion.

= Tipo: Patron de Organizacion.

Intencion

Modelar una estructura organizativa en la que varios actores
colaboran para alcanzar una meta comun en varias fases,
normalmente la realizacién de un producto o servicio (p. €j. la
cadena de venta o de montaje de un articulo), cada una con un
objetivo concreto. Los actores se distribuyen entre las distintas
etapas que componen la cadena. Para lograr el objetivo local de
una etapa, antes se ha tenido que alcanzar el objetivo local de la

etapa anterior, si ésta existe, y asi sucesivamente.

Contexto

= Hay un objetivo comun que se compone de varios subobjetivos.

= Cada subobjetivo se alcanza dentro de una determinada fase

del trabajo.

= Los actores se distribuyen a lo largo de toda la cadena, de
manera que para la realizacién de cada fase debe existir uno o

mas actores encargados de llevarla a cabo.

= Las fases son consecutivas, recibiendo el resultado de la etapa
anterior, si ésta existe, para poder alcanzar el subobjetivo que
tiene encomendado, y transfiriendo sus resultados a la etapa

siguiente, si ésta existe, para que pueda empezar su trabajo.

= Hay uno o varios actores encargados de llevar a cabo cada

subojetivo.

= Puede haber alguien encargado de coordinar a los distintos

actores.
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Solucién Véase Figura B.3

Explicacién Los actores de esta clase de organizacion pueden desempefiar
basicamente dos tipos de roles: Eslabdén y Coordinador. A su
vez, los actores que desemperfian el rol de Eslabén pueden jugar
alguno de los siguientes subroles: EslabénInicial,

EslabénIntermedio 0 EslabénFinal

Los objetivos o responsabilidades de cada una de estos roles*
dentro de la cadena de trabajo son (v. role/organization

responsibilities):
* RolEslabén (dos o mas actores)

— Realizar la tarea que permite alcanzar el subobjetivo

asignado a la etapa (objetivo EjecutarTareaEtapa).
» Rol Coordinador (s6lo un actor)

— Coordinar los actores de los distintos eslabones (objetivo

CoordinarEslabones).
* RolEslabén::EslabénInicial (uno o mas actores)

— Pasar el resultado de su etapa a la etapa siguiente (objetivo

PasarResultadoASiguiente).
* RolEslabén::EslabénIntermedio (Uuno o mas actores)

— Tomar el resultado de la etapa anterior (objetivo

TomarResultadoDeAnterior).

— Pasar el resultado de su etapa a la etapa siguiente (objetivo

PasarResultadoASiguiente).
* RolEslabén::EslabénFinal (uno o mas actores)

— Tomar el resultado de la etapa anterior (objetivo

* Junto al nombre (obsérvese que para identificarlos se utliza el formato

organizacién::rol) de cada uno de ellos aparece la cantidad de actores que pueden

desempefiarlo (v. expresion de multiplicidad en los estados del diagrama)
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TomarResultadoDeAnterior).

Aparte de los roles y sus objetivos, el patron también representa las
condiciones (capacidades o leyes) que deben cumplir los actores

para poder jugar los distintos roles especificados.

Asi, para que un actor pueda desempenfiar el rol de Eslabén debe
tener capacidad para realizar la/s tarea/s asignada/s a alguna de
las etapas de la cadena (v. capacidad [tareaEtapa?])y para ser
Coordinador capacidad para la coordinaciéon (v. capacidad
[coordinacién?]). En cuanto a los subroles de Eslabdn, para
actuar como EslabénInicial debe ser capaz de realizar las
tareas asociadas a la fase inicial (v. capacidad
[tareaInicial?]), para desempenar un rol de
EslabdénIntermedio debe ser capaz de realizar las tareas
determinadas para alguna fase intermedia (v. capacidad
[tareaIntermedia?]) y para acometer el rol de
EslabdnFinal debe poder ejecutar las tareas propias de la etapa

final (v. capacidad [tareaFinal?]).

Ademas de especificar la estructura de roles y el comportamiento
individual de cada uno de éstos, el patron describe el
comportamiento de la organizacion desde el punto de vista de los
posibles cambios de rol que pueden experimentar sus actores a lo
largo del tiempo, siempre de acuerdo con las leyes que impone la
propia organizacién y la ocurrencia de determinadas condiciones.
Asi, hay una transicién aditiva que representa bajo qué ley un actor
que esta desempefiando el rol de Coordinador puede asumir
también el rol de Es1abén. Como se puede comprobar, esto puede
suceder cuando el Coordinador tenga capacidad para realizar
la/s tareal/s asignada/s a alguna de las etapas de la cadena vy
alguno de los eslabones no esté disponible (v. condicién
[tareaEtapa? and <Eslabén>NoDisponible]). En el
momento en que alguna de estas condiciones deja de cumplirse, el
actor abandona el rol de Eslabén y vuelve a desempefiar

exclusivamente su rol inicial como Coordinador.

De la misma manera, un actor desempefiando un cierto tipo de

eslabén puede acometer, ademas, el rol correspondiente a otro tipo
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de eslabon, siempre y cuando sea capaz de realizar la tarea
correspondiente y haya necesidad (v. etiquetas de las transiciones

aditivas).

El patron también representa un par de restricciones de
multiplicidad de ligadura para indicar, por una parte, que la
aparicion del rol Coordinador en una instancia es opcional (v.
restriccion {0..1} junto al rol) y, por otra parte, que puede haber
cero 0 mas roles de tipo EslabénIntermedio en una instancia (v.

restriccion de multiplicidad { *} en dicho rol).

Los parametros del patron, expresados entre angulos dentro del
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene, son los siguientes: <Eslabdén>, <Coordinador>,
<EslabdénInicial>, <EslabdénIntermedio[i]> y
<Eslab6énFinal>. Aparece un indice al final de
EslabdénIntermedio para poder identificar cada parametro de
manera diferente en caso de una ligadura mdultiple, ya que la

restriccién de multiplicidad lo permite.

Ejemplo Podemos usar este patrén para modelar parcialmente la
organizaciéon correspondiente a un taller de reparacién de
automoviles. Por lo general, existe un jefe de taller (rol
JefeTaller) que supervisa todo el proceso. Cuando entra un
coche para ser reparado, el cliente es recibido por alguien que
desempenfia el papel de Recepcionista. Una vez que éste ha
tomado nota del cliente, del coche y de los problemas que el cliente
observa, el coche y la nota pasa a un Mecanico (0 mas de uno)
para su revision y reparaciéon. Por ultimo, el mecanico pasa un
parte de reparaciones a la persona encargada de cobrar al cliente

(rol Cobrador).

La Figura B.4 muestra cdmo es posible construir y describir este
modelo a partir del patron CADENA DE TRABAJO. La etiqueta que
define la ligadura indica los parametros y los argumentos que dan
lugar a dicha instancia. En esta instancia, existe un solo rol
(Mecanico) que hace de EslabénIntermedio en el patron. Si
hubiese mas de uno, cada uno de ellos estaria indexado con un

valor diferente. En este caso, es necesario sefialar que el nimero
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asignado es muy importante, ya que marca el orden de intervencion

en la cadena de trabajo.

Patrones

En ocasiones se aplica después:

relacionados

= COORDINADOR, 3 1): Para especificar el rol de coordinador de la

cadena de trabajo.

Antes se ha podido aplicar:

= JOINT VENTURE, 1.1): Si existe secuencialidad entre los distintos

subobijetivos a alcanzar por los socios.

Anexo Figuras

<<Pattern>>

Cadenade Trabajo
{Type = de Organizacion}

organization Cadena de Trabajo
3.
role/organization responsibilities
Coordinador: CoordinarEslabones;
Eslabon: EjecutarTareaEtapa;

role <Eslabén> [TareaEtapa?] [Coordinacién?] role {0..1}
2.* <Coordinador>
[=r=]

\[TareaEtapa? and <Eslabén>NoDisponible]

role Eslabdn
2.
role/organization responsibilities
Eslabénlnicial: PasarResultadoASiguiente;
Eslabénintermedio: TomarResultadoDeAnterior, PasarResultadoASiguiente;
EslabénFinal: TomarResultadoDeAnterior;

role [Tarealnicial?] [TareaFinal?] role
<Eslabénlnicial> <EslabénFinal>

1.* [Tarea
Intermedia(i)?]

[TareaFinal
nd necesidad?|

[Tarealntermedia(i) = . [Tarealntermedia(i)
and necesidad?] and necesidad?]

K

[Tarealntermedia(k)

and necesidad?]

[TareaFinal
and necesidad?]

[Tarealnicial
and necesidad?]

Eslaboén, Coordinador,
Eslabonlnicial,
Eslaboénintermedio[i],
EslabénFinal

Fig. B.3: Modelado del patréon CADENA DE TRABAJO
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organization Taller de Reparacién de Automéviles

3.
N
role [TareaEtapa?] [Coordinacién?] N ~
N
EmpleadoTaller | ] AN
2. 0O < p N
[TareaEtapa? and EmpleadoTallerNoDisponible] ~
pattern Cadena de Trabajo
binding {
. Eslabon->"EmpleadoTaller”,
role Esiabon Coordinador->"JefeTaller”,
- Eslabonlinicial->"Recepcionista”,
Eslabonintermedio[1]->"Mecanico”,
$ EslabonFinal->"Cobrador”
}
role [Tarealnicial?] [TareaFinal?] role ~
Recepcionista Cobrador e
1.* [Tarea 1.* //
Intermedia?] Vi
/
[Tarealnicial [TareaFinal 7
and necesidad?] and necesidad? //
7

role
Mecanico
1

[Tarealntermedia(i)

[Tarealntermedia(i)
and necesidad?]

and necesidad?]

[TareaFinal
and necesidad?]

[Tarealnicial
and necesidad?]

Fig. B.4: Aplicacién del patron CADENA DE TRABAJO
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2.2. Patrones de equipo

2.2.1. Patron CIRCULO DE CALIDAD

Nombre/alias

CircuLo DE CALIDAD / EQuUIPO DE MEJORA

Clasificacion

= Vista: Organizacional.
= Fase: Especificacion de Tareas.

= Tipo: Patrén de Equipo.

Intencién Especificar un equipo cuyos miembros colaboran para analizar los
problemas propios de su actividad, elaborar soluciones y presentar
dichas mejoras normalmente a la direccion. Abarcan areas tales
como la mejora de los procesos de produccién, mejora de la
seguridad, etc. Suele haber un miembro que actia como
coordinador, encargado de coordinar y dirigir las reuniones.

Contexto = Hay una actividad cuyo objetivo es la mejora de algun aspecto

de la organizacion.

= Para la realizacion de dicha actividad interviene un equipo
propuesto para tal fin.

= Existe un miembro que se encarga de liderar las reuniones del
equipo.

Solucién Véase Figura B.5

Explicacion Este patrén describe dos elementos basicos:

= La actividad a realizar por el equipo (<ActividadCirculo>),

la cual permite mejorar algun aspecto de la organizacion.

= La especificacion del equipo, incluyendo su nombre
(<CirculoDeCalidad>) y los distintos tipos de roles que lo

forman en base a la redefinicion de roles “oficiales” en la
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organizacion, en concreto:

— Coordinador<CirculoDeCalidad>. Es el rol del lider
del equipo y lo puede desempenar un actor que tenga el rol

de <LiderCirculo> en la organizacion.

— Miembro<CirculoDeCalidad>. Es el rol que ocupa
cualquier miembro del equipo y lo puede desempenar el
actor o conjunto de actores que acometan el rol de

<MiembroCirculo> en la organizacion.

Los parametros del patrén (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar un
escenario de trabajo concreto, son los  siguientes:
<CirculoDeCalidad>, <LiderCirculo>,

<MiembroCirculo> Yy <ActividadCirculo>.

Ejemplo Podemos usar este patron para especificar que, por ejemplo, una
Comisién de Ordenacion Académica, dependiente de la Junta de
Facultad de un determinado Centro, se define y comporta como un
equipo de tipo Circulo de Calidad durante la celebracién de sus
reuniones de ordenacion académica (v. actividad

SesiénReuniénOrdenacidénAcadémica).

La Figura B.6 muestra como es posible construir y describir este
modelo a partir del patron CiRcuLO DE CALIDAD. La etiqueta que
define la ligadura indica los parametros y los argumentos que dan

lugar a dicha instancia.

Patrones En ocasiones se aplica después:

relacionados ] . . . . .
= REUNIONz42): Si la actividad del equipo se realiza mediante una

reunion.
Antes se ha podido aplicar:

* PROCESO DE REUNION(;4.+). Si se ha descrito el proceso que
conlleva la planificacién, celebracién y entrega de actas

correspondientes a las sesiones de reunion del equipo.
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Anexo Figuras

<<Pattern>>
Circulo de Calidad
{Type = de Equipo}

CirculoDeCalidad,
LiderCirculo,

'
'
1 MiembroCirculo,
i ActividadCirculo

team <CirculoDeCalidad> {
Coordinador<CirculoDeCalidad> = <LiderCirculo>;
Miembro<CirculoDeCalidad> = <MiembroCirculo>

}

Fig. B.5: Modelado del patron CiRCULO DE CALIDAD

cooperative-task ProcesoReuniénOrdenacionAcadémica

pattern Cir cul o de Cal idad binding {
CirculoDeCalidad->"ComisiénOrdenacionAcadémica”,
LiderCirculo->"Decano”,
MiembroCirculo->"Profesor + Alumno”,

}

ActividadCirculo->"SesiénReuniénOrdenaciénAcadémica”

team ComisionOrdenacionAcadémica {
CoordinadorComisiénOrdenacionAcadémica = Decano;

}

MiembroComisiénOrdenaciénAcadémica = Profesor + Alumno;

’

Decano:
PlanificarReuniénOrdenaciénAcadémica

v

Secretario:
ConvocarReuniénOrdenaciénAcadémica

diaHoraReuni6onOA

SesionReunionOrdenaciéonAcadémica

th

/ Acta
[borrador]

>
tion requir ts { —
shared workspace; Secretano.. »
multicast; PrepararActaDefinitiva
face-to-face; -
. Cta
. synchronous; iefnitival

Secretario:
EnviarActa

Fig. B.6: Aplicacion del patron CiRCULO DE CALIDAD
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2.3. Patrones de rol

2.3.1. Patron COORDINADOR

Nombre/alias COORDINADOR

Clasificacion = Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Roles.

= Tipo: Patrén de Rol.

Intencién Especificar el diagrama de rol que especifica las tareas comunes
de un rol de Coordinador. Entre las tareas tipicas de este tipo de rol
se encuentran la coordinaciéon de un grupo de trabajo, la realizacion
de reuniones con el grupo, el reparto de tareas entre sus miembros

y el seguimiento de las distintas tareas.

Contexto = Hay un rol en la organizacion cuya responsabilidad es la
coordinacién, asignacién y supervision del trabajo de los

distintos miembros de un grupo.

Solucién Véase Figura B.7

Explicacién Este patrén describe las tareas principales que comunmente realiza

el coordinador de un grupo de trabajo. En concreto:

» Tarea <CoordinarTareas>. Establece el momento en el que
comienza y termina la realizacion de cada una de las tareas
que permiten alcanzar el objetivo compartido, asi como sus

interdependencias.

= Tarea <SupervisarTareas>. Hace un seguimiento de las
tareas para asegurar que éstas se realizan en el tiempo y la
forma convenida.

» Tarea <AsignarTareas>. Reparte las diferentes tareas entre

los miembros del grupo de trabajo dependiendo de la
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necesidad, la capacidad, la disponibilidad o el interés de cada

uno de ellos.

= Tarea <ReuniénCoordinacidén>. Pone en contacto directo a
todos los miembros del grupo para debatir y acordar cualquier

asunto relacionado la coordinacién del trabajo.

Los parametros del patron (expresados entre angulos en el
diagrama y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene) que permitiran instanciar este modelo para especificar
dicho rol dentro de un escenario de trabajo cooperativo concreto,
son los siguientes: <Coordinador>, <CoordinarTareas>,
<SupervisarTareas>, <AsignarTareas> y

<ReunidénCoordinacidn>.

Ejemplo

Podemos usar este patron para facilitar la especificacion del rol
CoordinadorSubproyectos, el cual es una instancia del patron
COORDINADOR en el contexto de la especificacion de un sistema

para la gestion de un proyecto de investigaciéon coordinado.

La Figura B.8 muestra cédmo es posible construir y describir este
modelo a partir del patron. La etiqueta que define la ligadura indica
los parametros y los argumentos que dan lugar a dicha instancia.
En este caso vemos como <SupervisarTareas> Y
<AsignarTareas>, los cuales son parametros optativos (v.
multiplicidad de ligadura {0..1}), no han sido utilizados para la

generacion de la instancia.

Patrones

relacionados

Antes se ha podido aplicar:

JOINT VENTURE(2.1.1): El rol de coordinador es uno de los

protagonistas dentro de este patrén.

= CADENA DE TRABAJO: El rol de coordinador es uno de los

protagonistas dentro de este patron.

= ESTRUCTURA EN 5: El rol de coordinador es uno de los

protagonistas dentro de este patron.

= PIRAMIDE: El rol de coordinador es uno de los protagonistas

dentro de este patrén.
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En ocasiones se aplica después:
= REUNIONz 42 Para especificar la reunién de coordinacion.

= PROCESO DE REUNION4+: Para especificar el proceso que
conlleva la planificacién, celebracién y entrega de actas

correspondientes a las sesiones de reunién de coordinacion.

= TORMENTA DE IDEAS: Este tipo de dinamica suele estar

coordinada por un actor que juega el rol de coordinador.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)

<<Pattern>>

Coordinador Coordinador, CoordinarTareas,

{Type = de Rol} | SupervisarTareas, AsignarTareas,
'
1

ReuniénCoordinacion

role <Coordinador>

\; \; v v

| task | task {01} task (0--1}] cooperative-task

<CoordinarTareas> <SupervisarTareas> <AsignarTareas> <Reun|onC(:ord|naC|on>

v v v v

Fig. B.7: Modelado del patron COORDINADOR

pattern Coordinador binding { 'K/!'ole CootdlnadorSprroyeCtOS \
Coordinador-> - interruptible tasks
C;S%F’;‘::‘T‘"’;ce’;ss“‘:p“’yec"’s g ~~_ ReuniénCoordinaciénSubproyectos
Il = =~ . PR H e
"EjecutarDecisionCoordinacior”, ~~— by EJ_ecutarDemsmanordlna0|or?, - .
ReuniénCoordinacién-> TS~ DirectorProyecto.EjecutarDecisionEstratégica
"ReuniénCoordinacionSubproyectos” [\ S~~_
} N Te~o -
N ~~
N =<
AN \l/ S~ \l/

task
EjecutarDecisionCoordinacion

cooperative-task
ReuniénCoordinaciéonSubproyectos
1

NI v

Fig. B.8: Aplicacién del patréon COORDINADOR
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2.4. Patrones de actividad

2.4.1. Patrén PROCESO DE REUNION

Nombre/alias

PROCESO DE REUNION

Clasificacion

= Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Tareas.

= Tipo: Patrén de Actividad.

Intencién Modelar el flujo general de trabajo que conlleva el proceso de
realizacion de una reunién. Desde su planificaciéon por parte de un
lider, hasta el envio de las actas, si las hay, una vez realizada la
sesion de reunioén.
Contexto = Hay un grupo que necesita reunirse formalmente.
= Es necesario planificar la celebracion de dicha reunién.
= Alguien convoca la reunion indicando el lugar, fecha, hora y
asuntos a tratar.

= Cuando llega el momento se celebra la sesién de reunién.

= Una vez celebrada la sesion, si es necesario, la persona que
convoco la reunion puede preparar un acta y enviarla a los
miembros que fueron convocados.

Solucién Véase Figura B.9

Explicacion Este patrén representa un diagrama de actividades genérico que

puede ser instanciado para modelar el proceso asociado con la

organizacion de una determinada reunion.

El flujo de trabajo transcurre como sigue:
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Inicialmente el lider de la reunién (rol <LiderReunién>) planifica
el momento, lugar y orden del dia de la reunion (accion
Planificar<Reunién>). A continuacion, alguien que desempefia
el papel de secretario (rol <SecretarioReunién>) envia la
convocatoria a los miembros del grupo que debe reunirse. Cuando
llega el dia y la hora indicado en la convocatoria (accion de
aceptacion de evento <diaHoraReunidén>) se celebra la sesion
de reunién (actividad Sesién<Reunién>) en la que se tratan los
distintos puntos del orden del dia. Como se indica en el diagrama,
esta actividad puede ser especificada con ayuda del patron
REUNION2 4.2 (v. etiqueta informativa Pattern REUNION). Una vez
realizada la reunién, opcionalmente (v. la restriccion de
multiplicidad de ligadura indicando que el area encerrada dentro del
rectangulo punteado es opcional, es decir, su multiplicidad es
{0..11}), el actor que juega el papel de secretario prepara el acta
definitiva (accion Preparar<Acta>Definitiva) a partir de las
notas que éste tomd durante la celebracion de la reunion (objeto
<Acta> en estado [borrador]). Creada el acta definitiva (objeto
<Acta> en estado [definitiva]), ésta se envia a los miembros

convocados (acciéon Enviar<Acta>).

Los parametros del patrén (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar un

escenario de trabajo concreto, son los siguientes: <Reunién>,

<LiderReunidén>, <SecretarioReunidén>, <Acta> y
<diaHoraReunidén>.
Ejemplo Podemos usar este patron para facilitar el modelado del proceso

asociado con la organizaciéon de una reunién de coordinaciéon de
subproyectos, una de las tareas cooperativas tipicas que suceden
dentro del contexto de trabajo de un proyecto de investigacion

coordinado (v. actividad ReuniénCoordinaciénSubproyectos).

La Figura B.10 muestra como es posible construir y describir este
modelo a partir del patron PROCESO DE REUNION. La etiqueta que
define la ligadura indica los parametros y los argumentos que dan

lugar a dicha instancia. Obsérvese que el parametro Acta recibe el
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valor s para indicar que la instancia mantiene el mismo nombre que
posee ese elemento dentro del patron. No se le asigna un nombre
especifico en la instancia. El diagrama que define la actividad
ReunidénCoordinacidénSubproyectos debe estar visible ya que
aparecen otros elementos que no son generados a partir del patrén
(p. €j. la especificacion del Equipo de Coordinacidn, Sus
requisitos de comunicacion y la ligadura del patron REUNION( 4 2)).
En este caso se ha optado por no definir la ligadura del patrén

CONVOCATORIA DE REUNION en la especificacion de la instancia.

Patrones Hace uso o referencia a:

relacionados o . .
* REUNION@p42: Para especificar el flujp de trabajo de las
sesiones de reunion.

= CONVOCATORIA DE REUNION: Para modelar el flujo de trabajo

necesario para realizar la convocatoria de la reunion.
En ocasiones se aplica después:

= CIiRcuLO DE CALIDAD ;. 1): Si en la sesion de reunion participa un

equipo de este tipo.
= ACTA DE REUNION: Si la reunién genera un acta.
Antes se ha podido aplicar:

= COORDINADOR23+1): Planificar reuniones suele ser una de las

tareas de este rol.

=  SECRETARIO: Convocar reuniones suele ser una de las tareas

de este rol.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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<<Pattern>>

Proceso de Reunién ., , .,
Reunion, LiderReunion,

{Type = de Actividad} i SecretarioReunion, Acta, i

diaHoraReunion

<LiderReunion>:
Planificar<Reunién>

<SecretarioReunion>:
Convocar<Reuniéon> |-|-|

\

\

<diaHoraReunion> Y

pattern
Convocatoriade Reuniéon

pattern
[ Sesion<Reunion> }/ Reunion
] <Acta>
[borrador]

|

|

|
1 :
[ <SecretarioReunion>: ] |
|

Preparar<Acta>Definitiva

|

|

|

|

|

|

|

|

| <Acta>
| [definitiva]
|

|

|

|

|

l

1
[ <SecretarioReunion>: ]

Enviar<Acta>

v
®

Fig. B.9: Modelado del patron PROCESO DE REUNION
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pattern Proceso de Reunié n binding {
Reunion->"ReuniénCoordinaci LiderReunion-> “CoordinadorSubproyectos”,
SecretarioReunién->"Secretario”, diaHoraReunién->"diaHoraReuniénCS”, Acta->$

}
1
cooperative-task ReuniénCoordinaciénSubproyectos
CoordinadorSubproyectos:
PlanificarReuniénCoordinacion
Secretario:
diaHoraReunionCS ConvocarReuniénCoordinacion
team Equipo de Coordinacion {
PresidenteEquipoCoord=CoordinadorSubproyectos; . -
SecretarioEquipoCoord=Secretario; pattern Reunion binding{ i
MiembroEquipoCoord=CoordinadorSubproyectos + LiderReunidn->"PresidenteEquipoCoord”,
InvestigadorPrincipalSubproyecto SesiénReunionCoordinacion SgcretarloReu_r]lon» SecretarioEquipoCoord”,
) - == MiembroReunion->"MiembroEquipoCoord”,
communication requirements { |+| Reuni6n->"ReuniénCoordinacién”,
face-to-face; Acta Acta->$
shared workspace; [borrador] }
multicast
}
Secretario:
PrepararActaDe
Acta
[definitiva]
Secretal
EnviarActa

Fig. B.10: Aplicacion del patréon PROCESO DE REUNION




APENDICE B. Descripcién Completa de Algunos Patrones del Catalogo Pag. 319

2.4.2. Patron REUNION

Nombre/alias

REUNION

Clasificacion

= Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Tareas.

= Tipo: Patrén de Actividad.

Intencion

Modelar el flujo general de trabajo que comprende una sesién de
reunién, en la que existe un lider que la conduce y una serie de
miembros que debaten y, llegado el caso, votan los distintos puntos
del orden del dia. Los aspectos mas relevantes de la sesion
pueden ser registrados en un acta por alguien que desempefia el

papel de secretario.

Contexto

= Hay un grupo que se reune formalmente para tratar una serie

de temas de interés comun.

= Existe alguien que dirige la reunion, actuando como lider de la

reunion.

» Ellider se encarga de comenzar y finalizar la reuniéon. También
abre y cierra los puntos que aparecen en el orden del dia de la

convocatoria.

= Cada vez que se abre un punto se debate vy, si es necesario, se

votan las decisiones a tomar.

= Puede haber un actor que se encargue de crear un borrador de
acta que registra los eventos mas importantes acontecidos en

la sesion de reunion.

Solucion

Véase Figura B.11

Explicacién

Este patrén representa un diagrama de actividades genérico que

puede ser instanciado para modelar el flujo de control y de objetos
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correspondiente a una sesion de reunion concreta.

Inicialmente hay dos flujos de control concurrentes, aunque
dependiendo de la instancia, uno de ellos puede utilizarse o no (v.
la restriccion de multiplicidad de ligadura indicando que el area
encerrada dentro del rectangulo punteado es opcional, es decir, su

multiplicidad es {0..1}).
El flujo obligatorio transcurre como sigue:

El actor que hace de lider en la reunion (rol <LiderReunién>) da
comienzo a ésta (accidon Iniciar<Reunién>). Seguidamente,
este actor lee el primer punto y lo desarrolla (accion
AbrirPrimerPunto). A continuacion, se abre un debate
(actividad DebatirPunto) entre todos los miembros de la reunion
(rol MiembroReunién) y, si es necesario (condicion votar), las
decisiones relacionadas con el punto se someten a votacion
(actividad votarPunto) con la participacion de todos los que
intervienen en la reunion (rol all). Después, el lider de la reunion
da por terminado el punto que acaba de tratarse (accion
CerrarPunto) y si hay mas puntos que tratar, éste abre el
siguiente punto (accidon AbrirSiguientePunto), creandose un
nuevo ciclo con su debate y votacion, si procede. Este flujo termina
con la finalizacion de la reunion por parte del lider (accion

Finalizar<Reunién>).

Como se puede apreciar en el diagrama, el patrén informa de que
la accidon DebatirPunto puede ser modelada a partir del patrén
DEBATE MODERADO(»61) O del patrén DEBATE NO MODERADO; ¢ 2.
Asi, podriamos elegir entre usar uno u otro, o bien especificar una
ligadura dinamica con los dos patrones, indicando de esta forma
que es el propio grupo el que elige su patron de trabajo en tiempo
real. Del mismo modo, el patron informa de que la accion
VotarPunto puede ser modelada a partir del patrén

VOTAClON(2_4.3).
Respecto al flujo optativo concurrente al anterior:

Un actor, desempefiando el rol de secretario de la reunion (rol
<SecretarioReunién>), puede abrir un acta (accién

Abrir<Acta>) para, posteriormente, registrar en ésta los




APENDICE B. Descripcién Completa de Algunos Patrones del Catalogo Pag. 321

acontecimientos que suceden (accién TomarNotas). La primera
accion genera un objeto de tipo <Acta> con el estado compuesto
[borrador, abierta] que fluye hasta la segunda accién, la
cual tiene un pin que representa la salida del objeto <Acta> con el

estado compuesto [borrador, anotadal.

Terminados ambos flujos paralelos, opcionalmente y siempre que
el flujo optativo anterior aparezca, el actor que actua como
secretario (rol <SecretarioReunién>) cierra el acta (accion
Cerrar<Acta>) y se devuelve ésta en el estado [borrador,
cerrada] a la accién que invoco la actividad de reunion, a través

de su parametro de salida.

Los parametros del patron (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar un
escenario de reunién concreto, son los  siguientes:
<LiderReunidén>, <SecretarioReunidén>,
<MiembroReunidén>, <Reunidén> y <Acta>. Hay que tener
en cuenta que, segun la restriccion de multiplicidad de ligadura
especificada en el patrén, los parametros <Acta> vy
<SecretarioReunidn> son optativos y éstos, si se ligan, se ligan

conjuntamente.

Ejemplo

Podemos usar este patrén para facilitar el modelado de una sesion
de reunioén concreta, como por ejemplo, la que se celebra entre los
investigadores principales de los distintos subproyectos que
componen un proyecto de investigacion coordinado (actividad
SesiénReunidénCoordinacién). En las reuniones suele haber
un lider, normalmente el coordinador de subproyectos, que actua
como presidente  del equipo de  coordinacion (rol
PresidenteEquipoCoord) y alguien que hace de secretario (rol

SecretarioEquipoCoord).

La Figura B.12 muestra como es posible construir y describir este
modelo a partir del patron REUNION. En este caso, la instancia
refleja la ligadura de los parametros opcionales <Acta> y

<Secretario>, dejando claro que las decisiones seran reflejadas
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en un acta. Ademas, se puede ver que la actividad DebatirPunto
se describe mediante una ligadura dinamica concreta de los
patrones DEBATE MODERADO( s+ Y DEBATE NO MODERADO; 6 2.
También la actividad votarPunto se define a partir de una
ligadura especifica del patron VOTACION( 43 Obsérvese que el
parametro Acta recibe el valor $ para indicar que la instancia
mantiene el mismo nombre que posee ese elemento en el patrén.

No se le asigna un nombre especifico en la instancia.

Patrones Hace uso o referencia a:

relacionados ) .
= VOTACION2 43): Para modelar la actividad votarPunto.

= DEBATE NO MODERADO¢2: Para modelar la actividad

DebatirPunto.

= DEBATE MODERADO¢1): Para modelar la actividad

DebatirPunto.
En ocasiones se aplica después:
= ACTA DE REUNION: Si la reunién genera un acta.

= TurRNO DE PALABRA: Si alguna actividad (por ejemplo
DebatirPunto) necesita que haya un moderador para la

asignacion del turno de palabra a los que deseen intervenir.
Antes se ha podido aplicar:

= TORMENTA DE IDEAS: Si se han tenido que generar abundantes
ideas sobre un determinado asunto que va a ser tratado en la

reunion.

= CiRcuLo DE CALIDAD 2 1): Si en la sesion de reunién participa un

equipo de este tipo.

= CONVOCATORIA DE REUNION: Si se ha modelado el flujo de

trabajo que define la convocatoria de la reunion

= PROCESO DE REUNION41): Si se ha descrito el proceso que
conlleva la planificacion y celebracion de la reunion, asi como la

generacion de actas.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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LiderReunion,
SecretarioReunion,

<<Pattern>> E
1
MiembroReunién, E
1
1

Reunién
{Type = de Actividad}
Reunion, Acta

<LiderReunion>:
Iniciar<Reunion>

<LiderReunién>:

AbrirPrimerPunto
_______________ |
<SecretarioReunion>: pattern
Abrir<Acta> Debate Moder ado

OR
A .z ttern

<MiembroReunion>: [.1 P2

[borrador, abierta] [ DebatirPunto I‘I‘I] Debateno Moderado

\l/ [votar] all:
else] $ > VotarPuntorh
% ‘
pattern
Votacion

TomarNotas

L1

[ <SecretarioReunion>: ]

<Acta>
[borrador, anotada]

r
|
|
|
|
|
| <Acta>
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

<LiderReunién>:
/ CerrarPunto

/
/ <LiderReunion>: édsPuntos]
! AbrirSiguientePunto felse]

/ <LiderReunion>:
| Finalizar<Reunion>

|

|
<SecretarioReunion>: :
Cerrar<Acta> |
|

|

|

l

|

\

<Acta>
[borrador, cerrada]

Fig. B.11: Modelado del patrén REUNION
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pattern Reunié n binding {

LiderReunién->"PresidenteEquipoCoord”, SecretarioReunion->"SecretarioEquipoCoord”,
MiembroReunién->"MiembroEquipoCoord”, Reunién->"ReuniénCoordinacion”, Acta->$}

subactivity SesionReuniénCoordinacion

PresidenteEquipoCoord:
IniciarReuniénCoordinacion
J

N

v

[
(

PresidenteEquipoCoord:
AbrirPrimerPunto

)

[

SecretarioEquipoCoord:

v
|

%

AbrirActa
Acta MiembroEquipoCoord:
[borrador, abierta] DebatirPunto

)

%

pattern Debate Moder ado binding {
Moderador->“PresidenteEquipoCoord”,
MiembroDebate->"any”

}

OR

pattern Debate no Moder ado binding {
MiembroDebate->“MiembroEquipoCoord”

7

[

SecretarioEquipoCoord:
TomarNotas

L

|

all:
VotarPunto

:)

Acta

\l/ [votar]
’ [else] 5 ;

[borrador, anotada]

t

CerrarP!

PresidenteEquipoCoord:

unto

PresidenteEquipoCoord:
AbrirSiguientePunto

] [masPuntos] \l/

[else]

pattern Votacié n binding {
LiderVotacién->“PresidenteEquipoCoord”,
SecretarioVotacion->“SecretarioEquipoCoord”
Votante->*MiembroEquipoCoord”

}

T

t

PresidenteEquipoCoord:
FinalizarReuniénCoordinacién

)

C

‘ SecretarioEquipoCoord:

CerrarActa

1

\

Act

[borrador,

a
cerrada]

o

Fig. B.12: Aplicacion del patrén REUNION
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2.4.3. Patron VOTACION

Nombre/alias VOTACION

Clasificacion = Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Tareas.

= Tipo: Patrén de Actividad.

Intencién Modelar el flujo general de trabajo que comporta una sesion de
votacion, desde que alguien, actuando como lider o secretario,
informa de las alternativas posibles de voto, hasta que éste informa

del resultado obtenido en la votacion.

Contexto = Hay un grupo que necesita votar para tomar una decision.

= Existe alguien que dirige la votacion, actuando como lider de la

votacion.

= Ellider se encarga de comenzar y finalizar la votacién. También
puede informar de las opciones de voto y del resultado de la

votacion.

= Hay un actor que se encarga de solicitar los votos a los
participantes, registrar los votos y contabilizarlos. Este actor,
que asume el rol de secretario, también puede informar de las

opciones de voto y del resultado de la votacion.

= La peticidon de voto y su respuesta se puede hacer votante por

votante o de manera conjunta.

Solucién Véase Figura B.13

Explicacién Este patron representa un diagrama de actividades genérico que
puede ser instanciado para modelar el flujo de control y de objetos

correspondiente a una sesion de votacion.

El flujo transcurre como sigue:
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El actor que hace de lider en la votacion (rol <LiderVotacién>)
da comienzo a ésta (accidon IniciarVotacién). Seguidamente,
este actor o el que hace de secretario (rol
<SecretarioVotacién>) informa a los votantes acerca de las
distintas opciones a votar (actividad
InformarOpcionesVotacién). Como se puede comprobar, esta
actividad queda definida por medio del patron EXPOSICION 6 s5),
especificando que el rol de Ponente en el patron puede ser
desempefiado exclusivamente por el lider o el secretario (v. en
expresion de ligadura Ponente -> “<SecretarioVotacién>
x <LiderVotacién>") y el pardmetro Tema recibe el valor
“OpcionesVotacién” (v. en expresion de ligadura Tema ->

“OpcionesVotacién”).

A continuaciéon, para cada una de las opciones a votar y
dependiendo de si se va a solicitar el voto uno a uno (condicién
[solicitarVotoIndividualmente]) O si se va a hacer
conjuntamente (condicidn [solicitarVotoConjuntamente]),
en el primer caso se realiza la actividad EmitirvotoIndividuo
por cada uno de los votantes (v. condicién [masVotantes]), y en
el segundo, se ejecuta una sola vez la actividad
EmitirVotoGrupo. Como se puede ver, la primera actividad es
una instancia del patron PETICION-RESPUESTA SIMPLEz63) (V.
expresion de ligadura en etiqueta conectada) y la segunda es una
instancia del patron PETICION-RESPUESTA  MULTIPLE264) (V.
expresion de ligadura en etiqueta conectada). Es preciso advertir
que estas expresiones estan también parametrizadas de modo que,
cuando se instancie el patron VOTACION, éstas poseeran los valores
necesarios para que dichas expresiones de ligadura estén bien

construidas y definan las instancias deseadas.

Cuando ya no hay mas propuestas que votar, el que hace de lider
(rol <LiderVotacién>) o} de secretario (rol
<SecretarioVotacién>) informa a los votantes acerca de los
resultados de la votacién (actividad
InformarResultadoVotacién). Esta actividad también queda
definida por medio del patron EXPOSICION; 6 5), €specificando que el

rol de Ponente en el patron puede ser desempenado
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exclusivamente por el lider o el secretario (v. en expresion de
ligadura Ponente -> ”<SecretarioVotacidén> X
<LiderVotacién>"”) y el parametro Tema recibe el valor
“ResultadoVotacidén” (v. en expresion de ligadura Tema ->

“OpcionesVotacién”).

Los parametros del patron (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), las
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar un
escenario de votacibn concreto, son los siguientes:

<LiderVotacidén>, <SecretarioVotacidén> y <Votante>.

Ejemplo Podemos usar este patron para facilitar el modelado de una sesion
de votacién concreta, como por ejemplo, la que permite especificar
la actividad VotarPunto que aparece en la Figura B.12., dentro de

la descripcion del patron REUNION(2 4 2).

La Figura B.14 muestra dicha actividad construida y descrita a
partir del patron. No obstante, no es necesario desplegar dicha
actividad, ya que el patron define totalmente el diagrama. Bastaria
simplemente con conectar la etiqueta de ligadura directamente con
el simbolo que referencia dicha actividad. Esta practica permite

reducir considerablemente la complejidad de los modelos.

Patrones Hace uso o referencia a:

relacionados ) ..
= EXPOSICION(2 6 5): Para modelar las actividades

InformarOpcionesVotacidn e InformarResultado

Votaciédn.

* PETICION-RESPUESTA SIMPLEz63: Para modelar la actividad

EmitirVotoIndividuo

* PETICION-RESPUESTA MULTIPLE;64): Para modelar la actividad

EmitirVotoGrupo.
En ocasiones se aplica después:

= ACTA DE REUNION: Si el resultado de la votacion se almacena en

un documento.
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Antes se ha podido aplicar:

= TORMENTA DE IDEAS: Si se han generado abundantes ideas

sobre un determinado asunto y hay que someter a votacion

algunas de éstas.

Anexo Figuras

\
\</:F;aa\::ei|;;lr>]> ! LiderVotacion, E

- | SecretarioVotacién, 1
{Type = de Actividad} H Votante E

pattern Peticio n-Respuesta Simpl e

binding {
Emisor->"<SecretarioVotacion>",
Receptor->"<Votante>",

RecibirRespuesta->"RegistrarVoto”
}

Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto",
RecibirPeticion->“SeleccionarOpcionVoto”,

<LiderVotacion>:
IniciarVotacion

>

pattern Exposicion
binding {
Ponente->
"<SecretarioVotacion>x<LiderVotaacion>",

Tema->"OpcionesVotacion”

}

pattern Peticio nRespuesta Mul tipl e
binding {
Emisor->"<SecretarioVotacion>",
Receptor->"<Votante>",
Peticion->"PeticiénVoto”, Respuesta->"Voto”,

\ RecibirPeticion->"SeleccionarOpciénVoto”,
\\ RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”
\
\\ [solicitarVotoIndividualmente] [solcitarVotoConjuntamente] //
\ e
\ /
—\H /
/

EmitirVotolndividuo

[masVotantes]
} [else]

/
EmitirVotoGrupo
rh

[masOpciones]
felse]

pattern Expo siciéo n

[ InformarResultadoVotacion ]/

binding {
Ponente->

v

<LiderVotacion

FinalizarVotacion /

"<SecretarioVotacion>x<LiderVotaacion>",
Tema->"ResultadoVotacion”
}

Fig. B.13: Modelado del patrén VOTACION
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pattern Votacion binding {
LiderVotacion->*PresidenteEquipoCoord”, SecretarioVotacion->“Secretari

oord”, Votante->*Mil

}

oord”

subactivity VotarPunto

\

PresidenteEquipoCoord:
IniciarVotacion

InformarOpcionesVotacion

pattern Peticio n-Respuesta Simpl e

binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”,
Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticién->"PeticiénVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion->“SeleccionarOpciénVoto”,
RecibirRespuesta->"RegistrarVoto”

pattern Expo sicio n
binding {
Ponente->
/ "SecretarioEquipoCoord x PresidenteEquipoCoord”,
Tema->"OpcionesVotacion”
}

pattern Peticio n-Respuesta Mul tipl e

binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”,
Receptor->"MiembroEquipoCoord”,

} Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion->"SeleccionarOpcionVoto”,
\\ RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”
N
N [solicitar [solcitar
N\
\\\ Y -
N > i
-
-
\\ PR
EmitirVotolndividuo EmitirVotoGrupo
[mésVotantes] \l/
; [else]
[méasOpciones] pattern Expo sicio n
binding {
[else] Ponente->

InformarResultadoVotacion

PresidenteEquipoCoord:
FinalizarVotacién

"SecretarioEquipoCoord x PresidenteEquipoCoord”,
Tema->"ResultadoVotacién”

}

Fig. B.14: Aplicacion del patrén VOTACION




Pag. 330 TESIS: Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en base a Patrones en AMENITIES

2.4.4. Patrén NEGOCIACION NO MODERADA

Nombre/alias

NEGOCIACION NO MODERADA

Clasificacion

= Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Tareas.

= Tipo: Patrén de Actividad.

Intencién Modelar el flujo general de trabajo que define una negociacién no
moderada, es decir, no existe un moderador responsable de
coordinar las intervenciones. Se modela desde que los
negociadores plantean sus necesidades, hasta que entre éstos se
acuerda una propuesta o se cierra la negociacion sin éxito.
Contexto = Hay un conflicto de intereses entre dos o mas personas.
= La negociacion la emprende cualquiera de los interesados.
= (Cada negociador plantea inicialmente sus necesidades para
que, en consecuencia, puedan emitirse las
propuestas/contraofertas por las distintas partes que
intervienen.

= Cualquiera puede hacer una propuesta.

= Las propuestas se valoran por parte de todos los negociadores
y se aceptan o se rechazan.

= Puede llegar un momento en el que ninguna propuesta ha sido
satisfactoria, cerrdndose la negociacion.

Solucién Véase Figura B.15

Explicaciéon Este patrén representa un diagrama de actividades genérico que

puede ser instanciado para modelar el flujo de control y de objetos

correspondiente a una sesion de negociacion.
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El flujo transcurre como sigue:

Cualquiera de los actores participantes (rol any) puede iniciar la
actividad de negociacion (accion AbrirNegociacién). Abierta la
negociacion, todos y cada uno de los negociadores (rol
<Negociador>) plantean sus necesidades (accién
PlantearNecesidades). Después, cualquiera (rol any) puede
hacer una propuesta (accion Hacer<Propuesta>), sometiéndose
ésta a evaluacion (accidon Evaluar<Propuesta>) por parte de
todos (rol a11). Para ello, la propuesta (objeto <Propuesta> en el
estado [borrador]) fluye hasta el extremo de entrada del nodo
que representa la accion de evaluacion. La accion
Evaluar<Propuesta> tiene dos parametros de salida
alternativos, devolviendo la propuesta aceptada (pin de salida
etiguetado como <Propuesta> [aceptadal]) o la propuesta
rechazada (pin de salida etiquetado como <Propuesta>
[rechazadal). En caso de que la propuesta sea aceptada
(condicién [propuesta aceptadal]), ésta sera acordada (accion
Acordar<Propuesta>) por todos (rol al1l). En otro caso, si se
desea que continle la negociacion (condicion [seguir
negociando]) se volveran a hacer nuevas propuestas y se
repetira el ciclo. Si no hay mas propuestas 0 no se quiere seguir
negociando cualquiera de los presentes (rol any) puede cerrar la
negociacion (accibn CerrarNegociacién). Si hay mas

propuestas se repetira el ciclo.

Los parametros del patron (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar un
escenario de negociacion concreto, son los siguientes:

<Negociador> y <Propuesta>.

Ejemplo

Podemos usar este patron para facilitar el modelado de una sesién
de negociacion concreta, por ejemplo, la que usan los alumnos que
participan en una estrategia de aprendizaje cooperativo,
denominada Jigsaw (rompecabezas), para repartirse las subtareas

en las que se divide la tarea que deberan afrontar conjuntamente.
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La Figura B.16 muestra dicha actividad construida y descrita a
partir del patron. No obstante, no es necesario desplegar dicha
actividad, ya que el patrén define totalmente el diagrama. Bastaria
simplemente con conectar la etiqueta de ligadura directamente con
el simbolo que referencia dicha actividad. Esta practica permite

reducir considerablemente la complejidad de los modelos.

Patrones En ocasiones se aplica después:

relacionados . . o
ACTA DE REUNION: Si el resultado de la negociaciéon se

almacena en un documento.

= DEBATE NO MODERADO(62): Puede ser necesario si

desplegamos la actividad EvaluarElecciénSubtareas.
Antes se ha podido aplicar:

= TORMENTA DE IDEAS: Si se han generado abundantes ideas
sobre un determinado asunto y hay que negociar algunas de

éstas.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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<<Pattern>>
Negociacion no Moderada
Type = de Actividad yo T '
{Typ ) i Negociador, !
i Propuesta !
! 1

[

y

any:
AbrirNegociacion

\%

]

[

<Negociador>:
PlantearNecesidades

).

Times

cada <negociador>j

S X

<Propuesta>

[rechazada] i

>

[

any:
Hacer<Propuesta>

]

V

<Propuesta>
[borrador]

\k

<Propuesta>

all:
Evaluar<Propuesta>

: [aceptada]

[seguir
negociando] [propuesta
e rechazada]
~ [propuesta
[else] aceptada]
all: é
[ Acordar<Propuesta> }:l
~ [masPropuestas]
i
[else
any:
CerrarNegociacion

5

Fig. B.15: Modelado del patréon NEGOCIACION NO MODERADA
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pattern Negociacién no Moder ada binding {
Negociador->“AlumnoJigsaw”,
Propuesta->“EleccionSubtarea”

}

subactivity ElegirSubtareas

\

any:
AbrirNegociacion

\

Alumnodigsaw: * | | Times T

PlantearNecesidades cada AlumnoJigsaw

X
v

any:
HacerEleccionSubtarea

V

EleccionSubtarea
[borrador]

ElecciénSubtarea \1/ ElecciénSubtarea
[rechazada] [aceptada]

all
® EvaluarElecciénSubtarea

[seguir
negociando] [propuesta

rechazada]

[propuesta
[else] aceptada]

all E
AcordarEleccionSubtarea

[else‘v

Any:
CerrarNegociacion

[masPropuestas]

Fig. B.16: Aplicacion del patrén NEGOCIACION NO MODERADA
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2.5. Patrones de coordinacion

2.5.1. Patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO

Nombre/alias PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO

Clasificacion =
| |

Vista: Cognitiva.
Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Roles.

Tipo: Patrén de Coordinacion.

Intencién Modelar una estructura de coordinacion en la que existe un actor

(productor) que genera un producto y un actor (consumidor) que lo

consume. La accién de producir o consumir debe terminar antes de

volver a producir o consumir, respectivamente, otro producto.

Contexto ]

Existe un actor (el productor) que va generando productos y
otro actor (el consumidor) que va haciendo uso de éstos.

El ritmo de produccién puede ser diferente al de consumicion,
con lo que el productor puede estar parado mientras que el

consumidor esta trabajando o viceversa.

Los productos generados por el productor se van depositando

en un lugar accesible al consumidor para su consumicion.

Tanto el productor como el consumidor pueden,

respectivamente, dejar de producir o consumir cuando quieran.

La produccion de un nuevo producto no comienza hasta que no

se haya terminado de producir el anterior.

La consumicién de un nuevo producto no comienza hasta que

no se haya terminado de consumir el anterior.

Solucién Véase Figura B.17
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Explicaciéon

Este patrén se corresponde con el fragmento genérico de un
diagrama de actividades que permite modelar, dentro de un
escenario de trabajo cooperativo concreto, el mecanismo de

coordinacion especificado.
La coordinacion se lleva a cabo como sigue:

Cuando el actor productor (rol <Productor>) ha terminado la
generacion de un producto (accidn <Producir><Producto>) se
envian dos tokens, uno por cada extremo de salida. Por un lado, un
token de objeto, el cual representa al producto, es enviado y
almacenado en el nodo de objeto <Producto>, a la espera de que
el consumidor lo consuma. Por otro lado, un token de control fluye
hasta el nodo de control (fork), duplicandolo y permitiendo que el
productor vuelva a producir otro producto si lo desea (condicion
[<producir>Mas]), al mismo tiempo que, si es la primera vez
(condicion [primeraVez]), se pase el control al actor consumidor
(rol <Consumidor>) para que consuma el producto (accién
<Consumir><Producto>). La accidbn de consumicidon requiere
que haya un token de objeto en el nodo <Producto> y un token de
control en el otro extremo de entrada. Después de consumir el
producto, el consumidor puede volver a consumir otro siempre que
quiera consumir mas (condicion [<consumir>Mas])y exista algun
otro producto que consumir, es decir, algun token en el nodo de
objeto <Producto>. En dicho nodo podria haber mas de un
producto esperando para ser consumido, ya que los nodos de
objeto tienen semantica de buffer, es decir, en ellos pueden residir
tokens de objeto mientras esperan a ser aceptados por otros

nodos.

En el diagrama también aparecen elementos de tipo
<<UncertainElement>> (representados con un hexagono
punteado incluyendo un simbolo de interrogacién). Como
explicamos en el profile PMP (v. Cap. IV), en ocasiones es
necesario simbolizar aquellos elementos indeterminados del
contexto, fronterizos al patrén, que se conectaran con las instancias

para que estén bien formadas.

Los parametros del patron (expresados entre angulos en el modelo
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y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar esta
estructura de coordinacion dentro de un escenario de trabajo
concreto, son los siguientes: <Productor>, <Consumidor>,

<Producto>, <Producir> y <Consumir>.

Ejemplo Podemos usar este patron para facilitar la construcciéon del modelo
que permite reflejar la coordinacién que se establece entre un/a
profesor/a (rol Profesor) que va cumplimentando actas (accién
EscribirActa) y a un/a director/a (rol Director) que las va
validando (accion validarActa). El/la profesor/a no comienza la
escritura de un nuevo acta hasta que no ha terminado con la
anterior y el/la director/a no comienza a validar un nuevo acta sin

haber terminado la validacion de la anterior.

La Figura B.18 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir dicha coordinacién. Obsérvese también como los
elementos <<UncertainElement>> conectan el diagrama de la

instancia con ciertos elementos de su entorno.

Patrones Los siguientes patrones son similares (resuelven problemas

relacionados  semejantes, pero sus contextos de aplicacién son diferentes):

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO(252): Aplicable
cuando la producciéon y la consumicion entre el productor y el

consumidor es continua, no termina.

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR MULTIPLE DISCONTINUO: Aplicable
cuando existen varios productores y varios consumidores. Los
actores no comienzan la produccidon o consumicién de un
nuevo producto antes de terminar de producir o consumir,

respectivamente, el anterior producto.

= PRODUCTOR-CONSUMIDOR MULTIPLE CONTINUO: Aplicable cuando
existen varios productores y varios consumidores. La

produccion y la consumicion son continuas, no terminan.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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<<Pattern>> \ Productor, |
Productor-Consumidor Simpl e Discontinuo | Consumidor, |
{Type = de Coordinacién} i Producto, H
1 Producir, i
E Consumir E
b |

<Producto>

[primeraVez] :

JAPNE > < > > <Productor>:
. .? o <Producir><Producto> > T [<consumir>Més]

lelse] r==--
i

. else _————
<Consumidor>: s PR

N \
<Consumir><Producto> ol

S

3

R
[<producir>Mas]

Fig. B.17: Modelado del patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO

pattern Productor-Consumidor Simpl e Discontinuo binding {
Productor->"Profesor”,
Consumidor->"Director”,
Producto->"Acta”,
Producir->"Escribir”,
Consumir->"Validar”

Actas
[validadas]

B Acta
[noValidada]
[primeraVez]
!
o —> Profesor: Profesor:
<> >\ EscribirActa >

>
|
|
!
!
!
!
!
|
|
|

{weight = all}

Secretario: @
PublicarActas

Director:
ValidarActa

escribirMas]

!
!
!
I
!
!
!
|
|
|
!
!
[validarMas] |
!
|
|
!
!
!
!
!
!
!
|

Fig. B.18: Aplicacion del patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO
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2.5.2. Patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO

Nombre/alias PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO

Clasificacion = Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Roles.

= Tipo: Patron de Coordinacion.

Intencién Modelar una estructura de coordinacion en la que existe un actor
(productor) que genera un producto y un actor (consumidor) que lo
consume. La produccion y la consumicion es un flujo continuo. No
es necesario que termine la produccién de un producto para
comenzar la produccion del siguiente, al igual que no es necesario
que finalice la consumicién de un producto para empezar a

consumir el siguiente.

Contexto = Existe un actor (el productor) que va generando productos y

otro actor (el consumidor) que los va consumiendo.
= El ritmo de produccién puede ser diferente al de consumicion.

= Los productos generados por el productor se van depositando

en un lugar accesible al consumidor para su consumicion.

= El productor y el consumidor estan produciendo y consumiendo
continuamente. Inician la producciéon o consumicion de un

nuevo producto sin haber acabado de producir o consumir el

anterior.
Solucién Véase Figura B.19
Explicacién Este patron se corresponde con el fragmento genérico de un

diagrama de actividades que permite modelar, dentro de un
escenario de trabajo cooperativo concreto, el mecanismo de

coordinacién especificado.
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El patron ofrece dos modelos alternativos y equivalentes (v.
opciones A y B en el diagrama del patrén). La diferencia reside
Unicamente en la notacién utilizada. ElI modelador podra usar
cualquiera de las dos opciones para generar sus instancias. Ambos

comparten los mismos parametros.

La capacidad de expresion de UML 2 permite modelar facilmente
este estilo de coordinacién. En el diagrama aparece la accion de
producciéon (accién <Producir><Producto>), realizada por el
actor que desempenfa el papel de <Productor>, y la accion de
consumicién (accién <Consumir><Producto>), realizada por el
actor que desempenfa el papel de <Consumidor>. El pin de salida
de la accién de produccion, se conecta a través de un flujo continuo
de objeto (stream) con el pin de entrada de la acciéon de
consumicion. Este tipo de flujo se puede especificar mediante una
restriccion {stream} junto al nodo de salida o rellenando de negro
los pins que intervienen. El streaming permite que la ejecucion de
una accién tome entradas y provea salidas mientras se esta
ejecutando, pudiendo aceptar y producir multiples tokens durante

una misma ejecucion.

En el diagrama también aparecen elementos de tipo
<<UncertainElement>> (representados con un hexagono
punteado incluyendo un simbolo de interrogacion). Como
explicamos en el profile PMP (v. Cap. IV), en ocasiones es
necesario simbolizar aquellos elementos indeterminados del
contexto, fronterizos al patrén, que se conectaran con las instancias

para que estén bien formadas.

Los parametros del patrén (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar esta
estructura de coordinacion dentro de un escenario de trabajo
concreto, son los siguientes: <Productor>, <Consumidor>,

<Producto>, <Producir> Yy <Consumir>.

Ejemplo

Podemos usar este patron para facilitar la construccion del modelo
que permite reflejar la coordinacidon que se establece entre un/a

alumno/a de doctorado (rol boctorando), el cual puede haber
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empezado a escribir nuevos capitulos de su tesis (accion
EscribirCapituloTesis) sin haber enviado a revisar los
anteriores, y un director de tesis (rol DirectorTesis) que puede
aceptar nuevos capitulos para revision (accion
RevisarCapituloTesis) sin haber terminado la revision de los

anteriores.

La Figura B.20 muestra la ligadura concreta que permite modelar y

describir dicha coordinacion.

Patrones Los siguientes patrones son similares (resuelven problemas

relacionados  semejantes, pero sus contextos de aplicacién son diferentes):

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE DISCONTINUO»5.1): Aplicable
cuando la accién de producir o consumir debe terminar antes
de volver a producir o consumir, respectivamente, otro

producto.

» PRODUCTOR-CONSUMIDOR MULTIPLE DISCONTINUO: Aplicable
cuando existen varios productores y varios consumidores. Los
actores no comienzan la produccién o consumicion de un
nuevo producto antes de terminar de producir o consumir,

respectivamente, el anterior producto.

= PRODUCTOR-CONSUMIDOR MULTIPLE CONTINUO: Aplicable cuando
existen varios productores y varios consumidores. La

produccion y la consumicion son continuas, no terminan.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)




Pag. 342 TESIS: Modelado Conceptual de Sistemas Cooperativos en base a Patrones en AMENITIES

| 1
<<Pattern>> | Productor, |
Productor-Consumidor Simple Continuo i Consumidor, |
{Type = de Coordinacion} i Producto, '

- i Producir, i
OpC|én A: E Consumir 1
1
ST > <Productor>: SProducto> <Consumidor>: Y -‘,‘
) <Producir><Producto> <Consumir><Producto> PR
Opcion B:
re--- <Producto> f re---
) > <Productor>: <Consumidor>: > O N
ol <Producir><Producto> (stream) <Consumir><Producto> Ll

Fig. B.19: Modelado del patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO

pattern Productor -Consumidor Simple Continuo binding {
Productor->"Doctorando”,
Consumidor->"DirectorTesis”,
Producto->"CapituloTesis”,
Producir->"Escribir”,
Consumir->"Revisar”

CapituloTesis

| [borrador]
Doctorando: DirectorTesis: |
EscribirCapituloTesis RevisarCapituloTesis

Fig. B.20: Aplicacion del patrén PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO
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2.5.3. Patron SALVAVIDAS

Nombre/alias SALVAVIDAS / PROTECTOR

Clasificacion = Vista: Cognitiva.
= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Roles.

= Tipo: Patron de Coordinacion.

Intencién Modelar una estructura de coordinacion en la que si surge un
problema mientras un actor esta realizando una determinada
accion (accion protegida), existe otro actor especificamente
encargado de darle solucion, pudiendo continuar el primero con la

accion que estaba realizando.

Contexto = Un actor realiza una accion que es necesario proteger ante una

excepcién que pudiera producirse.

= Existe un actor cuyo objetivo es resolver dicha excepcién y
devolver el control al actor que realizaba la accién protegida

para que continue con su trabajo.

Solucién Véase Figura B.21

Explicacién Este patron se corresponde con el fragmento genérico de un
diagrama de actividades que permite modelar, dentro de un
escenario de trabajo cooperativo concreto, la estructura de

coordinacion especificada.

La capacidad de expresion de UML 2 permite modelar facilmente
este estilo de coordinacion. En el diagrama aparece la accion que
es necesario proteger (accién <AcciénProtegida>), realizada
por el actor que desempena el papel de <Protegido>, y la accion
encargada de manejar la excepcion (accion
<TratamientoExcepcién>), realizada por el actor que

desempena el papel de <ManejadorExcepcién>. De la accidon
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protegida sale un extremo de interrupcién, etiquetado con el tipo de
excepcién (etiqueta <excepcidn>), que conecta con el pin de
entrada a la accién que maneja la excepcion. Esto permite expresar
que cuando se produce dicha <excepcidén> durante la ejecucion
de la accion <AcciénProtegida> la accion
<ManejadorExcepcién> trata dicho error y devuelve el control a

la <AcciénProtegida> una vez tratado el problema.

En el diagrama también se representan elementos de tipo
<<UncertainElement>> (simbolizados con un hexagono
punteado incluyendo un simbolo de interrogacion). Como
explicamos en el profle PMP (v. Cap. IV), en ocasiones es
necesario simbolizar aquellos elementos indeterminados del
contexto, fronterizos al patrén, que se conectaran con las instancias

para que estén bien formadas.

Los parametros del patrén (expresados entre angulos en el modelo
y en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), los
cuales permitiran instanciar este modelo para especificar esta
estructura de coordinaciéon dentro de un escenario de trabajo
concreto, son los siguientes: <Protegido>,
<AcciénProtegida>,<excepcidén>,<ManejadorExcepcidn>

y <TratamientoExcepcidn>.

Ejemplo

Podemos usar este patron para facilitar la construccion del modelo
que permite reflejar cuando un profesor debe actuar mientras un
grupo de estudiantes esta realizando un ejercicio individualmente
(accién RealizarEjercicio). Sialguno de los alumnos necesita
ayuda (excepcion ayuda), el profesor tiene la obligaciéon de
ayudarle (accién Ayudar) para que pueda continuar con el
ejercicio.

La Figura B.22 muestra la ligadura concreta que permite modelar y

describir dicha coordinacion.

Patrones

relacionados

Antes se ha podido aplicar:

= ESTRUCTURA EN 5: Este tipo de estructura organizativa es muy

proclive a que suceda esta clase de coordinacion entre los
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distintos niveles.

= MANDO-SUBMANDO: A menudo el actor que hace de submando
tiene por objetivo resolver ciertos problemas que pueden surgir

durante las actividades del mando, y viceversa.

Anexo Figuras

<<Pattern>>
Sal vavidas

{Type = de Coordinacioén}

AccionProtegida,
Protegido,

TratamientoExcepcion,

1
! :
! 1
: 1
1 excepcion, 1
1
1
1
1
E ManejadorExcepcion, H

1

<excepcion>
<Protegido>: <ManejadorExcepcion>:
<AcciénProtegida> <TratamientoExcepcion>

Fig. B.21: Modelado del patrén SALVAVIDAS

pattern Sal vavidas binding {
AcciénProtegida->"RealizarEjercicio”,
Protegido->"Estudiante”,
excepcion->"ayuda”,
ManejadorExcepcioén->"Profesor”,

Profesor: N TratamientoExcepcion->"Ayudar
ProponerEjercicio 7
/

EntregarSolucién

|
: — ayuda |
| Estudiante: * ] Profesor: :
: RealizarEjercicio Ayudar |
h‘ |

I

Estudiante:

Fig. B.22: Aplicacion del patrén SALVAVIDAS
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2.6. Patrones de comunicacion

2.6.1. Patron DEBATE MODERADO

Nombre/alias

DEBATE MODERADO

Clasificacion

= Vista: Interaccion.

= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Protocolos

de Interaccion.

= Tipo: Patron de Comunicacion.

Intencién Modelar una conversacion grupal moderada. Los actores solicitan
la palabra a un moderador, quien registra el turno y decide el
momento en el que debe intervenir cada cual.

Contexto = Hay un grupo de personas que necesitan mantener una

conversacion sobre algun tema.
= Existe un actor (moderador) encargado de moderar las
intervenciones de los interlocutores.
= Cuando alguien quiere intervenir debe obligatoriamente solicitar
su turno al moderador, quien lo registra para, posteriormente,
asignarlo cuando corresponda.
= Soélo puede intervenir aquella persona que tiene el turno de
palabra asignado. Dicha intervencion termina cuando lo decide
el actor que esta interviniendo o, si es necesario, cuando el
moderador le quita el turno de palabra.
= El debate termina por decision del moderador.
Solucién Véase Figura B.23
Explicaciéon Este patrdn facilita el modelado del flujo de control y de objetos que

sucede durante una conversacion grupal moderada.
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El diagrama muestra varios nodos de accion de tipo aceptacion de
eventos (decidePedirTurno, peticiénTurno,
decideAsignarTurno, asignaciénTurno,
decideFinalizarTurno Yy decideFinalizarDebate) que,
como no disponen de extremos de entrada, se activan
inmediatamente cuando comienza la actividad en la que estan
contenidos, permaneciendo activos mientras dicha actividad no
termine. Cuando sucede dicho evento se pasa el control al

siguiente nodo.
Asi pues, podemos ver que:

= En el momento en que alguno de los miembros participantes,
excepto el que hace de moderador (v. expresion de rol
<MiembroDebate>-<Moderador>), decide solicitar turno de
palabra (evento decidePedirTurno), éste envia una sefal de

peticion de turno (sefial peticiénTurno).

= Cuando el actor que modera el debate (rol <Moderador>)
recibe una solicitud de peticion de turno (evento
peticiénTurno)  éste  registra el turno  (accion
RegistrarTurno) para llevar un control y poder asignarlo

posteriormente cuando corresponda.

= Cuando el moderador, a la vista de la situacion en la que se
encuentre el debate y dependiendo los turnos que hay
pendientes de asignacion, considera oportuno asignar un turno
de palabra (evento decideAsignarTurno), éste envia una

sefal de asignacién de turno (sefial asignaciénTurno).

= Una vez que un uno de los miembros del debate (rol
<MiembroDebate>) recibe la asignacion de turno de palabra
(evento  asignaciénTurno), éste interviene  (accion
Intervenir) y lo hace mientras no le indique el moderador
que su turno ha finalizado (evento finTurno) o decida

terminar el interviniente a iniciativa propia.

= Si el moderador toma la decision de finalizar el turno de palabra
en vigor (evento decideFinalizarTurno) éste envia una

sefial de finalizacion de turno de palabra (sefial finTurno).
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= EIl debate termina cuando el moderador asi lo decide (evento

decideFinalizarDebate).

Cada uno de los flujos de control termina con un nodo que finaliza
dicho flujo, mientras el resto continian con su ejecucién. No
obstante, como los nodos de accién de aceptacion de evento no
tienen extremo de entrada, éstos contintan activos y pueden seguir
aceptando eventos en todo momento, lo que permite mantener la

dinamica del debate.

Los parametros del patron (representados entre angulos en el
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene), los cuales permitiran instanciar este modelo dentro de un
escenario concreto de trabajo, son los siguientes: <Moderador> y

<MiembroDebate>.

Ejemplo

Podemos usar este patrén para facilitar la construcciéon de un
modelo que representa un debate moderado (actividad
DebatirPunto) entre los miembros de un equipo de coordinacion

de proyectos de investigacion.

La Figura B.24 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir dicha comunicacion. No obstante, no es necesario
desplegar dicha actividad, ya que el patron define totalmente el
diagrama. Bastaria simplemente con conectar la etiqueta de
ligadura directamente con el simbolo que referencia dicha
actividad. Esta practica permite reducir considerablemente la

complejidad de los modelos.

Patrones

relacionados

Antes se ha podido aplicar:

REUNION(242): Los debates suelen suceder durante el

transcurso de las sesiones de reunion.

= TORMENTA DE IDEAS: Una vez generadas abundantes ideas
sobre un determinado asunto, a menudo es necesario
debatirlas después para seleccionar aquellas que mas

interesan.

En ocasiones se aplica después:
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* VOTACION@243:: La dinamica del debate puede llevar a la
necesidad de tomar alguna decision mediante la realizacion de

una votacion.

= NEGOCIACION NO MODERADA; 4 4): La dinamica del debate puede
llevar a la necesidad de realizar algun tipo de negociacién
sobre los asuntos que han sido debatidos.

Hace uso o referencia a:

= TURNO DE PALABRA: El moderador coordina las intervenciones a

través de la asignacién de turnos de palabra.

El siguiente patrén es similar, aunque su contexto de aplicacion

varia:

= DEBATE NO MODERADO; 62): Aplicable en situaciones de debate

no asistidas por un moderador.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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2.6.2. Patron DEBATE NO MODERADO

Nombre/alias

DEBATE NO MODERADO

Clasificacion

= Vista: Interaccion.

= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Protocolos

de Interaccion.

= Tipo: Patron de Comunicacion.

Intencién Modelar una conversacion libre entre varios participantes.
Contexto = Hay un grupo de personas que necesitan mantener una
conversacion sobre algun tema.
= Los participantes, en cualquier momento, pueden interrumpir la
persona que esta interviniendo y solicitar la atencion de los
demas para intervenir.
= Una persona puede intervenir en el debate cuando recibe la
atencién de los demas. Dicha intervencion termina cuando lo
decide la propia persona que interviene o cuando ésta es
interrumpida por alguno de los otros participantes.
= El debate termina cuando no hay mas peticiones para
intervenir.
Solucién Véase Figura B.25
Explicacion Este patron facilita el modelado del flujo de control que sucede

durante una conversacion grupal no moderada.

El diagrama muestra varios nodos de accion de tipo aceptacion de
eventos (decideIntervenir, decideInterrumpir y
recibeAtencién) que, como no disponen de extremos de
entrada, se activan inmediatamente cuando comienza la actividad
en la que estan contenidos, permaneciendo activos mientras dicha

actividad no termine. Cuando sucede dicho evento se pasa el
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control al siguiente nodo.
Asi pues, podemos ver que:

= En el momento en que alguno de los miembros participantes (v.
rol <MiembroDebate>) decide intervenir (evento
decideIntervenir) éste solicita la atencion de los demas

emitiendo una sefal (sefal solicitaAtencién).

= Cuando alguien decide interrumpir a la persona que esta
interviniendo (evento decideInterrumpir) emite una sefial

de interrupcion (sefal interrupcién).

= Una vez que uno de los miembros del debate recibe la atencién
de los demas (evento recibeAtencién), éste interviene
(accién Intervenir) y lo hace mientras no lo interrumpa otro
miembro (evento interrupcién) o éste decida terminar por

iniciativa propia.

= El debate termina cuando nadie mas solicita atenciéon para

intervenir (v. condicién [finDebate]).

Cada uno de los flujos de control termina con un nodo que finaliza
dicho flujo, mientras el resto continian con su ejecuciéon. No
obstante, como los nodos de accion de aceptacién de evento no
tienen extremo de entrada, éstos contintan activos y pueden seguir
aceptando eventos en todo momento, lo que permite mantener la

dinamica del debate.

El parametro del patrén (representado entre angulos en el modelo y
en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), el cual
permite instanciar este modelo dentro de un escenario concreto de

trabajo, es el siguiente: <MiembroDebate>.

Ejemplo Podemos usar este patrén para facilitar la construccion de un
modelo que representa un debate no moderado (actividad
DebatirPunto) entre los miembros de un equipo de coordinacion

de proyectos de investigacion.

La Figura B.26 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir dicha comunicacién. No obstante, no es necesario

desplegar dicha actividad, ya que el patrén define totalmente el
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diagrama. Bastaria simplemente con conectar la etiqueta de
ligadura directamente con el simbolo que referencia dicha
actividad. Esta practica permite reducir considerablemente la
complejidad de los modelos.

Patrones Antes se ha podido aplicar:

relacionados .
REUNION@42): Los debates suelen suceder durante el

transcurso de las sesiones de reunion.

= TORMENTA DE IDEAS: Una vez generadas abundantes ideas
sobre un determinado asunto, a menudo es necesario
debatirlas después para seleccionar aquellas que mas

interesan.
En ocasiones se aplica después:

= VOTACIONp43): La dinamica del debate puede llevar a la
necesidad de tomar alguna decisién mediante la realizacién de

una votacion.

* NEGOCIACION NO MODERADA, 4 4): La dinamica del debate puede
llevar a la necesidad de realizar algun tipo de negociacion

sobre los asuntos que han sido debatidos.

El siguiente patrén es similar, aunque su contexto de aplicacion es
diferente:

= DEBATE MODERADO;6.1): Aplicable en situaciones de debate no

asistidas por un moderador.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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2.6.3. Patron PETICION-RESPUESTA SIMPLE

Nombre/alias  PETICION-RESPUESTA SIMPLE

Clasificacion Vista: Interaccion.

= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Protocolos

de Interaccion.

= Tipo: Patron de Comunicacion.

Intencién Modelar una forma de comunicaciéon sincrénica donde un
participante emite una peticion para, a continuacion, recibir una
respuesta por parte del receptor, la cual es esperada por el emisor

antes de continuar.

Contexto = Dos actores (emisor y receptor) necesitan comunicarse.

= La comunicacién consiste en que cuando el emisor hace una
peticién, éste espera hasta obtener respuesta por parte del

receptor.

= EIl receptor procesa la peticion recibida antes de enviar una

respuesta.

= El emisor procesa la respuesta recibida.

Solucién Véase Figura B.27

Explicacion Este patrdn facilita el modelado del flujo de control y de objetos que
representa esta forma de comunicaciéon. En concreto, el flujo

transcurre como sigue:

En primer lugar, el actor que juega el papel de emisor dentro del
patrén (rol <Emisor>) realiza el envio de una peticién (accion
Enviar<Peticién>). Una vez realizada esta accién, se envia un
token de control por el extremo de salida que conecta con el nodo
de control de tipo fork, a la vez que un token de objeto fluye por el

extremo de salida que conecta con el nodo de objeto que
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representa la peticién (nodo <Peticién>). El flujo de control se
divide de forma que, mientras el emisor espera la confirmacién de
que el receptor ha enviado una respuesta (accién de aceptacion de
evento Confirmacién), el receptor (rol <Receptor>) procesa la
peticion (accion <RecibirPeticién>) en el momento en que
recibe ésta (v. extremo de salida del nodo de objeto <Peticién>
que conecta con dicha accién). A continuacion, una vez procesada
la peticion, el receptor envia la respuesta (accion
Enviar<Respuesta>) y emite la sefial (accion de envio de sefial
Confirmacién) que esta esperando el emisor para poder
continuar (accién de aceptacién de evento Confirmacidn).
Ejecutadas estas dos ultimas acciones, el emisor trata la respuesta
(accidn <RecibirRespuesta>) siempre y cuando el token que
contiene ésta se encuentre en su otro extremo de entrada (v. nodo

<Respuesta>). Procesada la respuesta, la actividad termina.

Los parametros del patron (representados entre angulos en el
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene), los cuales permiten instanciar este modelo dentro de un
escenario concreto de trabajo, son los siguientes: <Emisor>,
<Receptor>, <Peticidn>, <Respuesta>,

<RecibirPeticién> y <RecibirRespuesta>.

Ejemplo

Podemos usar este patron para la construccién de un modelo que
representa la peticién de voto por parte del secretario de un equipo
de coordinacion (rol SecretarioEquipoCoord) y la emisién de
éste por parte de un miembro de dicho equipo (rol
MiembroEquipoCoord). Cuando el votante recibe la peticion
(objeto PeticidénVoto), selecciona la opcidn que quiere votar
(accidén seleccionarOpcidénVoto) y envia el voto (objeto voto)

al secretario para que lo registre (accidon RegistrarvVoto).

La Figura B.28 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir este tipo de comunicacion en la actividad
EmitirVotoIndividuo. No obstante, no es necesario desplegar
dicha actividad, ya que el patrén define totalmente el diagrama.
Bastaria simplemente con conectar la etiqueta de ligadura

directamente con el simbolo que referencia dicha actividad. Esta
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practica permite reducir considerablemente la complejidad de los

modelos.

Patrones Antes se ha podido aplicar:

relacionados ] i )
VOTACION(2.4.3): Usa el patron PETICION-RESPUESTA SIMPLE para

modelar la comunicacién necesaria para la emisiéon de voto de

un individuo.

= EXPOSICION 65 Usa el patron PETICION-RESPUESTA SIMPLE
para modelar la comunicacion que representa el planteamiento

y resolucién de alguna duda.

El siguiente patrén es similar, aunque su contexto de aplicacion es

diferente:

* PETICION-RESPUESTA MULTIPLE(z64): En este caso la respuesta
no tiene porqué ser unica. Existen mudltiples receptores que

pueden enviar alguna respuesta.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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Fig. B.27: Modelado del patrén PETICION-RESPUESTA SIMPLE
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pattern Pet icio n-Respuest a Simpl e binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”, Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticion->"PeticiénVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticion-> “SeleccionarOpcionVoto”, RecibirRespuesta->"RegistrarVoto”

}

subactivity EmitirVotolndividuo

SecretarioEquipoCoord: ]
EnviarPeticionVoto

PeticionVoto

Vs

MiembroEquipoCoord:
SeleccionarOpciénVoto
(&

Confirmacién Confirmacién

]
p
MiembroEquipoCoord:
EnviarVoto
(N
4 >

SecretarioEquipoCoord: < MiembroEquipoCoord:

Voto

RegistrarVoto

\
®

[ SecretarioEquipoCoord: 1

Fig. B.28: Aplicacion del patrén PETICION-RESPUESTA SIMPLE
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2.6.4. Patron PETICION-RESPUESTA MULTIPLE

Nombre/alias

PETICION-RESPUESTA MULTIPLE

Clasificacion

= Vista: Interaccion.

= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Protocolos

de Interaccion.

= Tipo: Patron de Comunicacion.

Intencién Modelar una forma de comunicacion sincrénica donde un
participante emite una peticion para, a continuacion, recibir
respuesta por parte de un grupo de receptores. El emisor espera la
llegada de suficientes respuestas antes de continuar.

Contexto = Un actor (emisor) se comunica con varios actores (receptores).
= La comunicacion consiste en que el emisor, una vez hecha una

peticion dirigida al grupo de receptores, espera hasta obtener
una cantidad suficiente de respuestas por parte de los distintos
receptores.
= (Cada receptor procesa la peticion recibida antes de enviar una
respuesta.
= El emisor procesa las respuestas recibidas.
Solucién Véase Figura B.29
Explicacion Este patrdn facilita el modelado del flujo de control y de objetos que

representa esta forma de comunicacion. En concreto, el flujo

transcurre como sigue:

En primer lugar, el actor que juega el papel de emisor dentro del
patréon (rol <Emisor>) realiza el envio de una peticién (accion
Enviar<Peticién>). Una vez realizada esta accion, se envia un
token de control por el extremo de salida que conecta con el nodo

de control de tipo fork, a la vez que un token de objeto fluye por el
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extremo de salida que conecta con el nodo de objeto que
representa la peticién (nodo <Peticién>). El flujo de control se
divide de forma que, mientras el emisor espera que haya
suficientes respuestas emitidas por los receptores (accién de
aceptacion de evento Suficientes<Respuesta>s), cada
receptor (rol <Receptor>) procesa la peticion (accion
<RecibirPeticién>) en el momento en que recibe ésta (v.
extremo de salida del nodo de objeto <Peticidn> estereotipado
como <<multicast>> y que conecta con dicha accién). A
continuacion, una vez procesada la peticion, multiples receptores
(v. estereotipo <<multireceive>>) envian su respuesta (accion
Enviar<Respuesta>), quedando almacenadas las respuestas
recibidas en el nodo de objeto ConjuntoDe<Respuesta>s.
Cuando el emisor considera que tiene suficientes respuestas
(accién de aceptacion de evento Suficientes<Respuesta>s),
todas las que hay almacenadas en ese momento (weight = all)
pasan del nodo ConjuntoDe<Respuesta>s a la accidon
correspondiente al tratamiento que hace el receptor de todas ellas
(accién <RecibirRespuestas>). Procesadas las respuestas, la

actividad termina.

Los parametros del patron (representados entre angulos en el
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene), los cuales permiten instanciar este modelo dentro de un
escenario concreto de trabajo, son los siguientes: <Emisor>,
<Receptor>, <Peticién>, <Respuesta>,

<RecibirPeticién> y <RecibirRespuestas>.

Ejemplo Podemos usar este patrén para la construccién de un modelo que
representa la peticién de voto por parte del secretario de un equipo
de coordinacién (rol SecretarioEquipoCoord) y la emision
paralela de éstos por parte del conjunto de miembros de dicho
equipo (rol MiembroEquipoCoord). Cuando los votantes reciben
la peticion (objeto PeticiénVoto), seleccionan la opcion por la
que quieren votar (accidon SeleccionarOpciénVoto) y los votos
(objeto ConjuntoDeVotos) son enviados al secretario para que

los registre (accion RegistrarVotos).
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La Figura B.30 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir este tipo de comunicacibn en la actividad
EmitirVotoGrupo. No obstante, no es necesario desplegar dicha
actividad, ya que el patrén define totalmente el diagrama. Bastaria
simplemente con conectar la etiqueta de ligadura directamente con
el simbolo que referencia dicha actividad. Esta practica permite

reducir considerablemente la complejidad de los modelos.

Patrones

relacionados

Antes se ha podido aplicar:

VOTACION(2.4.3): Usa el patron PETICION-RESPUESTA MULTIPLE en
el modelado de la comunicacién necesaria para la emision de

voto de forma conjunta.

= LLAMAMIENTO PARA PROPUESTAS: Este patron hace uso del
patrén PETICION-RESPUESTA MULTIPLE para hacer el llamamiento

y recibir las multiples propuestas.

= TORMENTA DE IDEAS: Dentro de esta dinamica se suele hacer

una peticion de ideas a todos los miembros del grupo.

El siguiente patrén es similar, aunque su contexto de aplicacion es

diferente:

= PETICION-RESPUESTA SIMPLE(263): En este caso existe un unico

receptor que envia una sola respuesta.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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<<Pattern>>
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Enviar<Peticion>

\%

<Peticion>

<Receptor>: é
<RecibirPeticién>

<Receptor>:
Enviar<Respuesta>
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O

<Emisor>: i
Suficientes<Respuesta>s ConjuntoDe<Respuesta>s
{weight = all}
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<RecibirRespuestas>

RecibirRespuestas

Fig. B.29: Modelado del patrén PETICION-RESPUESTA MULTIPLE
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pattern Pet icio n-Respuest a Mul tipl e binding {
Emisor->"SecretarioEquipoCoord”, Receptor->"MiembroEquipoCoord”,
Peticion->"PeticionVoto”, Respuesta->"Voto”,
RecibirPeticién->"SeleccionarOpciénVoto”, RecibirRespuestas->"RegistrarVotos”

}

subactivity EmitirVotoGrupo

SecretarioEquipoCoord: ]
EnviarPeticiénVoto J \l/

PeticionVoto

<<multicast>>

[ MiembroEquipoCoord: ]%

SeleccionarOpciénVoto

( N\
MiembroEquipoCoord:
EnviarVoto

<<multireceive>>

SecretarioEquipoCoord: _
SuficientesVotos ConjuntoDeVotos

{weight = all}

SecretarioEquipoCoord:
RegistrarVotos

\

O

Fig. B.30: Aplicacion del patrén PETICION-RESPUESTA MULTIPLE
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2.6.5. Patron EXPOSICION

Nombre/alias EXPOSICION

Clasificacion = Vista: Interaccion.

= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Protocolos

de Interaccion.

= Tipo: Patron de Comunicacion.

Intencién Modelar una forma de comunicacion en la que un actor (ponente)
expone un tema a un grupo de participantes y resuelve las dudas

que pudieran plantearle.

Contexto = Un actor (ponente) informa a un grupo de actores sobre algun

tema.

= Durante y después de la exposicion, el ponente resuelve las

dudas que le surja a la audiencia.

= La actividad termina cuando el ponente ha terminado de
informar a la audiencia y no existen mas dudas por resolver o

se abandonan las que hubiere.

Solucién Véase Figura B.31

Explicacién Este patron facilita el modelado del flujo de control y de objetos que
representa esta forma de comunicaciéon. En concreto, el flujo

transcurre como sigue:

En primer lugar, el actor que juega el papel de ponente dentro del
patron (rol <Ponente>) da inicio a la exposicion (accion
InicioExposicién). A continuacién se crean dos flujos de
control paralelos de forma que, durante o después de la exposicion
del ponente (accidn Exponer<Tema>), éste va respondiendo a
cualquier pregunta que los participantes pudieran plantearle (accién

ResolverDuda). Esta ultima accidn se realiza s6lo cuando existe
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alguna duda que resolver (condicién existeDuda), formando parte
de un ciclo que terminara soélo cuando el ponente haya finalizado su
exposicion y no existan mas dudas que resolver o, si éstas existen,
se hayan abandonado (condicion [ (noExisteDuda or
abandonoDuda) and finExposicién]). Cuando esta ultima
condicidon no se satisface, el ciclo termina y el ponente da por

finalizada la actividad (acciéon FinExposicidn).

Como se puede advertir, la actividad ResolverDuda se define a
partir de la ligadura dinamica del patron PETICION-RESPUESTA
SIMPLE(z63), donde el Ponente unas veces hace de Receptor y

otras de Emisor.

Los parametros del patron (representados entre angulos en el
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene), los cuales permiten instanciar este modelo dentro de un
escenario concreto de trabajo, son los siguientes: <Ponente> vy

<Tema>.

Ejemplo

Podemos usar este patrén para facilitar la construccion de un
modelo que representa la exposiciéon de una tarea (Tema ->
”"Tarea”) por parte del portavoz de un grupo de aprendizaje segun

una estrategia de Jigsaw (Ponente->"PortavozJigsaw”).

La Figura B.32 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir este tipo de comunicacibn en la actividad
PresentarTareaPublicamente. No obstante, no es necesario
desplegar dicha actividad, ya que el patron define totalmente el
diagrama. Bastaria simplemente con conectar la etiqueta de
ligadura directamente con el simbolo que referencia dicha
actividad. Esta practica permite reducir considerablemente Ila

complejidad de los modelos.

Patrones

relacionados

Antes se ha podido aplicar:

= VOTACIONz43): Usa el patron EXPOSICION en la especificacion

de la accién usada para informar del resultado de la votacion.

= CREAR PLAN DE TRABAJO(243): A menudo requiere su posterior
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exposicion a los miembros del grupo de trabajo.
Hace uso o referencia a:

= PETICION-RESPUESTA SIMPLE (26 3): Para especificar la accién que

representa la resolucion de dudas.

Anexo Figuras

<<Pattern>>

Exposicion e ,

{Type = de Comunicacioén} i Ponente, !
| Tema :
i |

<Ponente>:
InicioExposicion

[else]

existeDuda] ate
binding {
<Ponente>: (Emisor->"any-<Ponente>" AND
. Receptor->"<Ponente>"
Exponer<Tema> ResolverDuda |‘|‘| -1 or P )
(Emisor->"<Ponente>" AND

Receptor->"any-<Ponente>"),
Peticiéon->"Pregunta”,
[else] Respuesta->$

}

[(noExisteDuda or abandonoDuda)
and finExposicion]

pattern Pet ici6 n-Respuest a Simpl e

<Ponente>:
FinExposicion

O

Fig. B.31: Modelado del patrén EXPOSICION
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pattern Expo sicié n binding {
Ponente->"PortavozJigsaw”,
Tema->"Tarea”

}

subactivity PresentarTareaPublicamente

PortavozJigsaw:

InicioExposiciéon

yexisteDuda] pattern Pet icid nRespuest a Simpl e
binding {

PortavozJigsaw: (Emisor->"any-PortavozJigsaw” AND
B ResolverDuda I_I_I 1__] (F\;eRceptor PortavozJigsaw”)
(Emisor->"PortavozJigsaw” AND

Receptor->"any-PortavozJigsaw”),
Peticion->"Pregunta”,

[else] Respuesta->$

}

[(noExisteDuda or abandonoDuda)
and finExposicion]

[else]

PortavozJigsaw:
FinExposicion

O

Fig. B.32: Aplicacion del patrén EXPOSICION
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2.7. Patrones de estructura

2.7.1. Patrén ACTA DE REUNION

Nombre/alias ACTA DE REUNION

Clasificacion = Vista: Informacion.
= Fase: Especificacién del Modelo Conceptual de Datos.

= Tipo: Patrén de Estructura.

Intencién Modelar la estructura conceptual correspondiente al acta de una
reunion.
Contexto = Se celebran reuniones cuyo desarrollo se registra en un acta

por alguien que desempefia las labores de secretario.

Solucién Véase Figura B.33

Explicacién Este patron facilita el modelado de la estructura conceptual

correspondiente al acta de una reunion.
Un acta (v. clase <Acta>) se compone de:

» TIdentificacién. Estd formada por un nuimero de acta
opcional (N° Acta), el tipo de reunién mantenida (Tipo
Reunidn, que puede ser Ordinaria 0 Extraordinaria), el
érgano o grupo que se reune (Grupo Reunido)y el momento

de la reunion (Fecha/Hora).

» Asistentes. Lista con los asistentes a la reunién y de

aquellos que han justificado su ausencia.

» Apertura. Es un texto que introduce vy sitia el contexto de la
reunion (p. ej., “Siendo las 13:45 h. del dia 16-5-07 se relnen

los arriba citados en sesidon ordinaria de la Junta Directiva de
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Mercury S.A. para tratar el siguiente orden del dia:”)

= Orden del Dia. Compuesto por uno o0 mas puntos (Punto
Orden del Dia) ordenados segun el momento en el que van

a ser tratados dentro de la reunién (v. restriccion {ordered}).

= Desarrollo. Incluye cada uno de los puntos del orden del dia

desarrollados (Desarrollo Punto).

= Cierre. Es el texto que cierra la reunién y que incluye la hora
en la que termina ésta (Hora). Por ejemplo “No habiendo mas
asuntos que tratar, se levanta la sesion siendo las 14:15 h. del
dia citado, de todo lo cual doy fe como Secretario y firmo la

presente con el V°B° del Presidente.”

Un acta siempre tiene un Autor, normalmente el actor que actua

como secretario en la reunion.

Un acta, hasta que no es aprobada (Fecha Aprobacidn), puede

ser modificada en varias ocasiones (Fecha Modificacién).

El parametro del patrén (representado entre angulos en el modelo y
en la esquina superior derecha del paquete que lo contiene), el cual
permite instanciar este modelo en un contexto determinado, es

<Acta>.

Ejemplo

Podemos usar este patrén para facilitar el modelado conceptual de
este tipo de entidad. Asi, por ejemplo, es posible ligar el patrén a un
paquete para indicar que su contenido es el modelo conceptual de

datos de un acta.

La Figura B.34 muestra una ligadura concreta que permite modelar

y describir estructuralmente este tipo de concepto.

Patrones

relacionados

Antes se ha podido aplicar:

* REUNION@z42): Los aspectos mas relevantes de la sesion de
reunion pueden ser registrados en un acta por alguien que

desempefia el papel de secretario.

= PROCESO DE REUNION(24.1): La preparacion del acta definitiva, si

la hay, y su envio a los miembros del grupo una vez realizada
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la sesion de reunion forma parte de este patrén.
Anexo Figuras
<<Pattern>>
ActadeReunion |
{Type = de Estructura} Acta

Fecha Aprobacién 0.1

Fecha
Modificacién

<Acta>

Autor

R N

Identificacion

Asistentes

Apertura

Orden del Dia

Desarrollo

Cierre

NS

N° Acta R T|p<_)’ Grupo Fecha/Hora
eunion Reunido
%(compele, disjoint}
Ordinaria Extraordinaria

{ordered} | 1,*

{ordered} |1,*

Punto Orden
del Dia

Desarrollo
Punto

Fig. B.33: Modelado del patrén ACTA DE REUNION

]

Modelo Conceptual del

Objeto Acta

}

pattern Acta de Reunién binding {
——7 Acta->$

Fig. B.34: Aplicacion del patrén ACTA DE REUNION
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2.8. Patrones de acceso

2.8.1. Patron AUTORIZADO

Nombre/alias

AUTORIZADO

Clasificacion

= Vista: Informacion.
= Fase: Especificacion de Tareas, Especificacion de Roles.

= Tipo: Patrén de Acceso.

Intencion

Modelar un mecanismo de coordinacién en el que un actor o, lo que
es lo mismo, la accion que realiza, podra acceder a un determinado
recurso compartido si dispone de los privilegios necesarios para

ello y el recurso esta disponible.

Contexto

= Hay un recurso que puede ser usado por varios actores.
= Elrecurso podra ser utilizado si éste se encuentra disponible.

= Para poder acceder al recurso compartido es necesario que el

actor disponga de la autorizacién necesaria.

Solucion

Véase Figura B.35

Explicacién

Este patréon facilita el modelado de la restriccion de acceso
necesaria para que un actor o, lo que es lo mismo, la acciéon que
realiza, pueda acceder a un determinado recurso compartido si
dispone de la autorizacion necesaria para ello y el recurso esta

disponible.

El patron muestra el recurso, representado como un nodo de objeto
(<Recurso>), cuyo extremo de salida conecta con la accion a
través de la cual se pretende acceder al recurso
(<AccidénDeAcceso>). Si hay un token en dicho nodo significa que
el recurso esta disponible, pudiendo pasar el token al siguiente

nodo a través de su extremo de salida. Sin embargo, como se
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puede comprobar, para que la accion pueda ejecutarse, antes debe
cumplirse la condicion especificada por medio del estereotipo
<<localPrecondition>>. En concreto, la precondicidon es la
siguiente: “E1 actor que realiza la accidén dispone de
la autorizacidén necesaria para el acceso a

<Recurso> en modo <ModoDeAcceso>".

El tipo de acceso va a depender del recurso y del contexto de
trabajo, existiendo plena libertad para su especificacion. Asi, el

” o«

modo de acceso puede ser, por ejemplo: “sélo lectura”, “escritura”,

“lectural/escritura”, “supervisor”, “mantenimiento”, etc.

Los parametros del patron (representados entre angulos en el
modelo y en la esquina superior derecha del paquete que lo
contiene), los cuales permiten instanciar este modelo dentro de un
escenario concreto de trabajo, son los siguientes: <Recurso>,

<AccibénDeAcceso> y <ModoDeAcceso>.

Ejemplo Podemos usar el patron para facilitar el modelado de esta forma de
acceso cuando un actor, desempefiando el rol de Coordinador,
necesita actualizar el documento compartido Plan de Trabajo.
Para ello, la precondicion de la accidon Actualizar Plan de
Trabajo, realizada por el Coordinador, obliga a que el actor
tenga la autorizacion necesaria para acceder a dicho documento en
modo escritura. De la misma forma se expresa que un
Operario podra acceder a este documento, una vez actualizado
por el Coordinador (v. estado [actualizado]) cuando éste

tenga autorizacion de acceso en modo lectura.

La Figura B.36 muestra la ligadura concreta que permite modelar y
describir este tipo de acceso en la actividad

ModificarPlanDeTrabajo

Patrones Antes se ha podido aplicar:

relacionados ) ) .
PUBLICACION-SUSCRIPCION: Usa el patron AUTORIZADO para

especificar que los suscriptores soélo recibiran los mensajes del

tipo al que tenga autorizado su acceso.

* PRODUCTOR-CONSUMIDOR  SIMPLE  DISCONTINUO2 5 1): La
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consumicién puede estar restringida a que el consumidor tenga

autorizacion de acceso al objeto producido.

=  PRODUCTOR-CONSUMIDOR SIMPLE CONTINUO 5 2): La
consumicion puede estar restringida a que el consumidor tenga

autorizacion de acceso al objeto producido.

= PRODUCTOR-CONSUMIDOR MULTIPLE DISCONTINUO: La
consumicién puede estar restringida a que los consumidores

tengan autorizacién de acceso a los objetos producidos.

= PRODUCTOR-CONSUMIDOR MULTIPLE CONTINUO: La consumicion
puede estar restringida a que los consumidores tengan

autorizacion de acceso a los objetos producidos.

= ENRUTAR FORMULARIO: Esta actividad conlleva la especificacion
de la autorizaciéon y modo de acceso de los distintos actores

que pueden usar el formulario.
En ocasiones se aplica después:

= ACTA DE REUNION;7+y: El acceso a este tipo de objetos a

menudo necesita de un control de autorizacion.

= CALENDARIO DE EVENTOS: El acceso a este tipo de objetos a

menudo necesita de un control de autorizacion.

= PLAN DE TRABAJO: El acceso a este tipo de objetos a menudo

necesita de un control de autorizacion.

Anexo Figuras (v. pag. siguiente)
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<<Pattern>> jmmmmmmmmm e
Autorizado i Recurso, !
{Type = de Acceso} i AccionDeAcceso, !
i ModoDeAcceso !
! 1
| e _
peeee
N
\ N 4’
<Recurso>
\l/ <<localPrecondition>>
_-| Elactor que realiza la accién dispone de

la autorizacion necesaria para el acceso
a <Recurso> en modo <ModoDeAcceso>

[ <AcciénDeAcceso> I

Fig. B.35: Modelado del patrén AUTORIZADO

Plan de Trabaj .., .
an de Trabajo Modificacion Plan de Trabajo

<<localPrecondition>>
El actor que realiza la accién

—_——————_——

Trabajo

|
|
|
! dispone de la autorizacién AT . - N
| necesaria para el acceso a Plan de ' . N pattern Autor izado binding {
| Trabajo en modo escritura Coqrdmador' N\ Recurso->"Plan de Trabajo”,
| Actualizar Plan de AcciénDeAcceso-> “Actualizar Plan de Trabajo”,
: Trabajo ModoDeAcceso-> “escritura”
[, }
|=T T T .
| K
| Plan delTradbaJo : ~
: [actualizado] | pattern Autor izado binding {
| <<localPreconditions> \l/ : , Recurso->"Plan de Trabajo [actualizado]’,
| El actor que realiza la accién v :\\nccmrE)DiAcceso»“I Const:ltar Plan de Trabajo”,
| dispone de la autorizacion . | odoDeAcceso-> “lectura
| necesaria para el acceso a Plan de Operario: | }
: Trabajo en modo lectura Consultar Plan de |
|
! |
|

Operario:
Adaptar Estrategia de
Trabajo

®

Fig. B.36: Aplicacion del patrén AUTORIZADO
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-Esta pagina se encuentra deliberadamente en blanco-



ﬂpéncfice C Glosario de Términos

Accion

Actor

Artefacto

Capacidad

Catdlogo de

patrones

Colaboracion

Comunicacion

Unidad basica de trabajo ejecutable atémicamente.

Miembro (humano, software o hardware) de un grupo de
trabajo. Puede desempenar diferentes roles dependiendo
de la dinamica de trabajo.

Dispositivo (hardware y/o software) utilizado para llevar a
cabo ciertas acciones.

Habilidad o responsabilidad asociada a un actor que le
permite desempenar roles y llevar a cabo tareas,
subactividades o acciones.

Coleccion de patrones dentro de un dominio especifico.
Debe estructurarse de manera que se facilite la seleccion
de éstos durante el desarrollo de software.

Interaccién entre varios participantes para la consecucion
de un objetivo comun (creacién compartida de algo, toma
de decision, etc.).

Aunque desde un punto de vista tecnologico en esta tesis
no hacemos distincion alguna entre sistemas cooperativos
y colaborativos, reconocemos ciertas diferencias entre los
términos cooperaciéon y colaboraciéon. En el caso de la
cooperacion la tarea se divide en @ subtareas
independientes asignadas a diferentes participantes, y la
coordinacion es necesaria s6lo cuando hay que juntar los
resultados parciales. En cambio, cuando hablamos de
colaboracién, en un principio no estad clara la
responsabilidad de cada wuno de los participantes,
existiendo un compromiso mutuo para la resolucion del
problema. Cada uno de los participantes interviene en
todas y cada una de las partes en que se puede dividir el
problema o proyecto comun, teniendo que coordinarse
con los demas para resolver cada parte.

Transmision de informaciéon entre varios participantes
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Conciencia de
grupo

Contexto
compartido

Cooperacién

Coordinacion

cscw
(Computer-
Supported
Cooperative
Work)
Equipo

Evento

Grupo

Groupware

Interaccion

Interaccion

usando un cédigo comun.

Entendimiento y conocimiento de las actividades de los
otros miembros del grupo, proporcionando el contexto
para llevar a cabo la propia actividad [Dourish y Bellotti,
1992].

Conjunto de objetos donde éstos y las acciones que se
pueden realizar sobre ellos son visibles a un conjunto de
usuarios [Ellis et al., 1991].

v. colaboracion.

Actividad encaminada a gestionar las dependencias entre
actividades realizadas en grupo para la consecucién de
un objetivo comun [Malone y Crowston, 1990]. La
coordinacion permite que cada unidad o parte de un todo
sepa como y cuando actuar para conseguir un objetivo
mayor.

Area de investigacion interdisciplinar que tiene por objeto
estudiar como las personas trabajan en grupo y como la
tecnologia puede ayudarles [Greif, 1988].

Grupo de personas organizadas para una investigacién o
servicio determinado [Real Academia Espafiola, 2003].

Ocurrencia de algin hecho que tiene una localizacion
tanto en el espacio como en el tiempo.

Conjunto de actores desempenando roles que pertenecen
a una misma organizacion o que participan en la
realizacion de tareas cooperativas.

Conjunto de aplicaciones encaminadas a facilitar la
comunicacién, coordinacion y/o colaboracion efectiva de
grupos durante la realizacién de tareas compartidas.

Accion que se ejerce reciprocamente entre dos o mas
actores, objetos, etc.

Interaccién en tiempo real, es decir, las acciones de uno
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sincrénica

Interaccion
asincrona

IPO (en inglés
HCI)

IPOP (en inglés
HCHI)

Lenguaje de
patrones

Ley

Modelado
conceptual

Modelo
conceptual

Modelo de
anadlisis

Negociacion

tienen perfecta correspondencia temporal con las del otro.

Interaccion donde las acciones de uno no tienen
correspondencia temporal con las del otro.

Interacciéon Persona-Ordenador (en inglés Human-
Computer Interaction).

Es la disciplina relacionada con el disefo, evaluacion e
implementaciéon de sistemas informaticos interactivos
para el uso por seres humanos, y con el estudio de los
fenomenos mas importantes con los que se relaciona.

Interacciéon  Persona-Ordenador-Persona (en  inglés
Human-Computer-Human Interaction).

Catalogo de patrones que incluye, ademas, una red de
conexiones entre los patrones. Normalmente, dispone de
informacion (reglas y guias) acerca de cuando y cémo se
pueden componer éstos para la resolucion de problemas
mas grandes y complejos que aquellos que son tratados
por cada patron individualmente. Se podria ver como un
vocabulario, formado por los nombres de los patrones,
junto a una gramatica que indica cémo combinar éstos
para construir sentencias mas complejas.

Norma de wuna organizacion que restringe su
funcionamiento en base a reglas sociales, culturales,
capacidades de los actores, etc.

Proceso durante el cual el analista construye uno o varios
modelos, denominados modelos conceptuales, que
ayudan a entender y simplificar el dominio del problema.

Modelo que describe, usualmente mediante alguna
notacién grafica, el conocimiento necesario acerca del
sistema para poder abordar su desarrollo. Representan la
vision (modelo mental) que los stakeholders y analistas
deberian compartir sobre el sistema.

v. modelo conceptual.

Una forma de toma de decision que implica a dos o mas
participantes en un proceso de concesiones para llegar a
un acuerdo [Jain y Solomon, 2000].
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Objeto de
informacién

Ontologia

Organizacién

Patron

Patron
conceptual

Patrén de
anadlisis

Patrén de
arquitectura

Patrén de diserio

Patroén de
software

Entidad que contiene la informacién requerida para llevar
a cabo acciones, o que se genera como resultado de éstas.

Formulacién exhaustiva y rigurosa de un esquema
conceptual dentro de un dominio dado, con la finalidad
de facilitar la comunicaciéon y la comparticiébn de la
informacién entre diferentes sistemas [Wikipedia, 2007]

Conjunto de roles, y relaciones entre ellos, que se dan en
un lugar de trabajo.

Modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual
[Real Academia Espaiiola, 2003].

Patron de software aplicable en la construccion del
modelo conceptual (o de analisis) de un sistema. Estos
describen conceptos y abstracciones recurrentes en un
dominio de aplicacion particular. Guian la percepciéon que
se tiene del dominio del problema, ayudando a encontrar,
comprender y describir los problemas comunes que
aparecen dentro de éste.

El objetivo, por tanto, de este tipo de patrones es capturar
el conocimiento necesario que nos permita comunicar,
entender y reutilizar, durante el proceso de analisis y
modelado conceptual, aquellas abstracciones clave que
son recurrentes en ciertos dominios.

v. Patrén conceptual.

Patron de software que expresa un esquema Uu
organizaciéon basica de la estructura de un sistema.
Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos,
especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y
pautas para organizar las relaciones entre ellos.

Patréon de software aplicable en la construccién del
modelo de disenio de un sistema. Habitualmente
describen estructuras recurrentes de componentes de
disenio (p. €j. clases y objetos) que se relacionan entre si,
dispuestos para resolver un problema de disefio general
en un contexto particular.

Descripcién de un problema comun (habitualmente de
modelado) que aparece durante el desarrollo de software y
una solucion (normalmente un modelo genérico) efectiva y
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Proceso de grupo

Protocolo de
grupo

Protocolo de
interaccion

Protocolo
tecnoldégico

Protocolo social

Rol

Sesion

Sistema
colaborativo

Sistema
cooperativo

Stakeholder

Subactividad

Swiki (Squeak

reutilizable en situaciones semejantes.

Tarea bien definida que requiere la participacion de un
conjunto de usuarios.

Una forma de interaccion entre actores mutuamente
acordada.

v. protocolo de grupo.

Protocolo de grupo que es soportado por
hardware/software.

Protocolo de grupo donde el control se deja a los propios
actores, no siendo forzados por el sistema.

Conjunto de privilegios y responsabilidades (tareas)
atribuidos a un actor. Resuelve la asociacion dinamica
que existe entre actores y tareas. Puede verse como el
estado que posee un actor en un momento dado dentro
del grupo, lo que permite describir la evolucién de su
comportamiento dentro del sistema. Estos pueden ser
asignados formal o informalmente.

Periodo de interaccion sincrénica soportada por un
sistema groupware [Ellis et al., 1991].

Sistema pensado para facilitar a un grupo de
individuos/organizaciones la realizacion de tareas
compartidas por medio de la comunicacién, coordinacion
y/o colaboracion efectiva de sus miembros.

v. sistema colaborativo.

Cualquier persona que tiene influencia directa o indirecta
sobre los requerimientos de un sistema [Sommerville,
2002].

Unidad de trabajo formada por un conjunto de acciones y
otras subactividades que permite estructurar tareas.

Es una wiki escrita en el lenguaje de programacion
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Wiki)

Tarea

Tarea
cooperativa

Telepuntero

Ventana de
grupo

Vista

Wiki

Squeak [Wikipedia, 2007].

Conjunto de subactividades/acciones cuya realizacion
permite alcanzar objetivos. Permiten estructurar y
describir el trabajo a llevar a cabo por el grupo en el
sistema cooperativo. Poseen un alto nivel de abstraccién y
se relacionan, o incluso se identifican, directamente con
objetivos de los usuarios o del grupo.

Tarea en la que interviene mas de wun actor,
desempenando el mismo o distinto rol.

Cursor que aparece sobre mas de una pantalla y que
puede ser movido por diferentes usuarios. Cuando es
movido en una de las pantallas éste se mueve en todas
[Ellis et al., 1991].

Coleccion de ventanas cuyas instancias aparecen sobre
diferentes pantallas, y estan conectadas de manera que si
se realiza una operacién sobre alguna de sus instancias
su resultado se ve reflejado en el resto. Por ejemplo, si se
dibuja un circulo en una de las instancias éste aparece en
el resto [Ellis et al., 1991].

Representacion (puede haber varias para una misma
informacién) de una parte de un contexto compartido
[Ellis et al., 1991].

Aplicacion web que permite a los usuarios anadir y editar
contenido [Wikipedia, 2007].



. Introduccién a los
Apéndice D | Diagramas de Actividad de
UML 2

Contenido

1. Introduccion
2. Nociones fundamentales
3. Sintaxis y semantica de los distintos tipos de nodos
3.1. Nodos de accion
3.2. Nodos de control
3.3. Nodos de objeto
4. Actividades
5. Pins
6. Regiones interrumpibles de actividad
7. Gestion de excepciones
8. Regiones y nodos de expansion

9. Streaming

1. Introduccion

Mientras que los diagramas de actividad eran tratados en UML 1

[OMG, 2003] como casos especiales de maquinas de estado, en UML 2 [OMG,
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2007Db] éstos tienen una semantica inspirada en las Redes de Petril, lo que
nos reporta una mayor potencia y flexibilidad para el modelado de procesos
de negocio distribuidos, como son los flujos de trabajo de un sistema

cooperativo.

UML 2.1.1, la version oficial actual del estandar, dedica buena parte
de su especificacién a los diagramas de actividad [OMG, 2007b, pp. 295-417].
Ademas de una nueva semantica, esta especificaciébn proporciona una
sintaxis rica en nuevos elementos de modelado. No obstante, la mayor parte
de los diagramas los podemos modelar haciendo uso de tan sélo una pequena
parte de la notacién propuesta, existiendo elementos, los cuales podriamos
considerar avanzados, que seran utilizados en contadas ocasiones. Como va a
poder observar el lector, aunque con una semantica diferente, se mantiene
una notacion similar a la utilizada en UML 1 para muchos de los elementos,

lo que facilita bastante la transicién de una version a otra.

Para una mejor comprension de los diagramas de actividad que
aparecen en esta tesis, en este apéndice hacemos una breve recapitulacion de
la sintaxis y semantica de los elementos graficos empleados. Aunque la mayor
parte de los diagramas son interpretados in situ, creemos adecuado

proporcionar los conocimientos basicos necesarios al lector que lo requiera.

2. Nociones fundamentales

Una actividad representa un comportamiento que es compuesto por
elementos individuales, los cuales pueden ser acciones y/o otras actividades

(subactividades).

Una accién representa un paso simple desde el punto de vista de la

actividad que la contiene.

Un diagrama de actividad es una red de nodos interconectados por

extremos (arcos) que modela el comportamiento de una actividad.

Los nodos pueden ser de varios tipos:

' Si desea obtener informacion detallada sobre este formalismo puede consultar
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/
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e De accion: Representan las acciones.

e De control: Controlan el flujo a través de la actividad.

e De objeto: Representan los objetos usados en la actividad.

Los extremos pueden ser:

e De control: Representan el flujo de control a través de la actividad.

e De objeto: Representan el flujo de objetos a través de la actividad.

La semantica de las actividades esta basada en el flujo de tokens. Por
flujo entendemos que la ejecucién de un nodo afecta, y es afectado por, la
ejecucion de otros nodos. Tales dependencias son representadas por los

extremos que los conectan.

Un token representa un foco de control, un objeto o un dato, el cual
siempre esta en alguno de los nodos en un momento determinado. El estado
del sistema que estamos modelando depende, por tanto, de la disposicion de
los tokens en cada momento dentro del diagrama. Cada token es distinto de

los demas, atn cuando tengan el mismo valor.

Una accién puede tener conjuntos de extremos de entrada y salida
que especifican los flujos de datos y de control desde/hacia otros nodos. La
secuenciacion de las acciones es controlada por los extremos de control y de
objeto, los cuales trasportan los tokens de control y de objeto

respectivamente.

En general, un nodo puede comenzar su ejecucion cuando todas las
condiciones? especificadas sobre sus tokens de entrada son satisfechas (join
implicito). La ejecucidon de la accion se habilita consumiendo los tokens de
control y de objeto que hay en la entrada y borrandolos de sus fuentes. Si hay
varios tokens de control en un mismo extremo, es como si se hubiera ofrecido
uno en ese momento. Cuando el nodo completa su ejecucién, se ofrecen
tokens de objeto sobre todos sus extremos de objeto y tokens de control sobre

los de control (fork implicito).

2 Estas condiciones dependeran del tipo de nodo.
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Tanto las actividades como las acciones pueden llevar pre y post
condiciones asociadas. Para las acciones se especifica mediante los
estereotipos <<localPrecondition>> y <<localPostcondition>> (v. sec.
3.1)) y para las actividades se usa <<precondition>> y <<postcondition>>
(v. sec. 4). Estas condiciones deberan cumplirse antes y después,

respectivamente, de la ejecucién de la accion o actividad que corresponda.

Si dos acciones no estan directa o indirectamente ordenadas por
relaciones de flujo pueden ejecutarse concurrentemente, lo que no quiere

decir que su ejecucion sea necesariamente paralela.

Cuando dos acciones tienen extremos de entrada que parten de un
mismo nodo de objeto, ambas acciones compiten por el token que llegue a
dicho nodo de objeto, es decir, cuando una lo toma la otra se queda sin él. No

se replica el token de objeto.

Como se puede suponer, la semantica de flujo de tokens permite la
especificacion de escenarios altamente distribuidos, por lo que sera necesario
tener en cuenta los problemas de tiempo y competencia que pudieran

aparecer.

3. Sintaxis y semantica de los distintos tipos de nodos

3.1. Nodos de accion

Por lo general, para que comience la ejecucion de un nodo de accién

es necesario que se cumplan las siguientes dos condiciones:
e Todos y cada uno de sus extremos de entrada poseen tokens, y
e Los tokens satisfacen las precondiciones locales del nodo de accion.

Al terminar su ejecucion, se comprueban las postcondiciones locales,
si las hay. Si se cumplen, el nodo de accién ofrece simultaneamente tokens

en todos sus extremos de salida.

Veamos la sintaxis y semantica asociada con los nodos de accion en la

tabla D.1:
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Tabla D.1: Sintaxis y semantica relacionada con los nodos de accion

Sintaxis Semantica
Accién de Llamada Invoca una operacién, comportamiento o
\l/ actividad.
Para indicar que una accion referencia una
[ Accion1 ] [ Accion2 .+.] actividad que hemos definido incluimos un
\l/ simbolo de tridente o rastrillo (véase Accién2).
Accién de envio de sefal Envia una sefal asincronicamente, con lo que
el emisor no espera la confirmacion de la
recepcion.
EnviarSeﬁa>
Accioén de aceptacion de evento Espera el evento indicado. Se activa si hay un
token en su extremo de entrada. En caso de
que no exista tal extremo, se activa cuando
Evento < comienza la actividad que lo contiene y
permanece activo en todo momento mientras
\ que dicha actividad no termine. Cuando se

recibe el evento especificado se pasa el control

al siguiente nodo.

Accioén de aceptacion de evento de tiempo | Igual que el anterior, pero en este caso el

evento se define a través de una expresién de
5% tiempo.

Evento de tiempo

Precondicién y postcondicién local Un nodo de accion puede llevar asociada una
precondicién y/o una postcondiciéon para su
<<localPrecondition>> . L.
\l/ Conocer datos facturaj ejecucion.
- En la figura anexa podemos observar cémo
Crear Factura . .
para realizar la accion Crear Factura es

<<localPostcondition>>
Copia factura guardada

\l/ = T necesario conocer antes los datos de la factura

y, una vez ejecutada la accioén, debe existir una
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Sintaxis Semantica

copia guardada de la factura.

3.2. Nodos de control

En la tabla D.2 mostramos la sintaxis y semantica de los diferentes

nodos de control:

Tabla D.2: Sintaxis y semantica relacionada con los nodos de control

Sintaxis Semantica
Nodo inicial Representa el lugar donde comienza el flujo
cuando se invoca una actividad. Puede haber
$ mas de un nodo inicial, comenzando el flujo

simultaneamente en varios lugares. No es
obligatorio ya que una actividad puede iniciarse
también con una accion de aceptacion de

evento o a partir de un nodo parametro de

actividad.
Nodo final de actividad Finaliza una actividad, es decir, termina todos
los flujos dentro de una actividad. Si una
\l/ actividad tiene varios nodos de este tipo, el
@ primero en activarse finaliza la actividad.
Nodo final de flujo Termina ese flujo concreto dentro de la
\L actividad, el resto de flujos contindan.

®

Nodo de decision El token que llegue al extremo de entrada se
ofrecera a aquel extremo de salida cuya
\l/ condicion se evalie como verdadera. Sélo una

[cond1] [else] de las condiciones deberia ser verdadera.

[chd2] Puede usarse la palabra clave else si ninguna
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Sintaxis Semantica

de las condiciones es verdadera.

Nodo de fusiéon Los tokens ofrecidos en los extremos entrantes

W

se ofrecen al extremo de salida.

Nodo fork Divide un simple flujo en multiples flujos
concurrentes. Los tokens que llegan al extremo
entrante se duplican y se ofrecen en todos los
extremos salientes simultaneamente. Cada
extremo saliente puede llevar asociada una
condicion, pudiendo atravesar el token
solamente aquel extremo cuya condicién se

evalle como verdad.

Nodo join Sincroniza multiples flujos concurrentes. Se
ofrece un token en su Unico extremo de salida,
en principio, cuando existe un token en todos
sus extremos de entrada. Sin embargo,
podemos realizar opcionalmente una
foinspec = especificaciéon de sincronizaciéon para modificar
(AorB) and C} esta semantica.

Por ejemplo, la segunda figura muestra sus
extremos de entrada etiquetados (A, By C) y
una especificacion de join indicando que se
ofrecera un token de salida cuando haya un
token en el extremo C y ademas en alguno de

los otros dos (A or B).

Los extremos que llegan o salen de un nodo de decision, merge o fork
deben ser todos de objeto o todos de control. En el caso de un join, si un
extremo de entrada es de objeto entonces su extremo de salida sera también

de objeto.
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3.3. Nodos de objeto

La tabla D.3 muestra la sintaxis y semantica correspondiente a los

distintos tipos de nodos y flujos de objeto:

Tabla D.3: Sintaxis y semantica relacionada con los nodos de objeto

Sintaxis Semantica

Nodo de objeto Representan puntos especificos de la actividad

en los que puede haber objetos disponibles. Se
> NodoObjeto > identifican con el nombre del clasificador cuyos

objetos son instancias de éste.

Los nodos de objeto proveen y aceptan tokens
de objeto, esto es, los extremos de entrada y de
salida son flujos de objeto. Los tokens de objeto

se crean y consumen por los nodos de accion.

Tiene semantica de buffer, es decir, en ellos
pueden residir tokens de objeto mientras

esperan a ser aceptados por otros nodos.

Limite superior Por defecto, todo nodo de objeto puede
almacenar un numero infinito de tokens de

—>| Pedido [ objeto. No obstante, es posible especificar el
{upperBound = 2} numero maximo de tokens que puede albergar

y a partir del cual no aceptara mas tokens.

En el ejemplo, el limite maximo de tokens de
objeto de tipo pedido que es posible albergar es
2.

Ordenacion Indica el orden en el que salen los tokens de

—>| Pedido [

{ordering = LIFO}

objeto.

En el ejemplo, el dltimo token de objeto en

entrar es el primero en salir. EI modo por
defecto es FIFO, es decir, el primero en entrar

es el primero en salir.

Estado Muestra el estado de los tokens de objeto en
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Sintaxis Semantica
ese nodo de objeto.
% Factura %

[declarada] En el ejemplo, la factura posee el estado de
declarada. Se puede especificar una serie
de estados separados por comas.

Peso Especifica el nimero minimo de tokens que

Jugador {weight = 11}

Fuatbol

Llega
Factura

Preparado
Declarar

Facturas

Declarar
IVA

{weight = all}

deben atravesar el extremo de salida al mismo
tiempo. Cuando se alcanza ese minimo, todos
los tokens en la fuente son ofrecidos al destino

al mismo tiempo.

En el primer ejemplo, cuando el nodo de objeto
dispone de 11 jugadores {weight = 11} se
pasan en bloque a la siguiente accién (Formar
Equipo). El peso también puede especificar

una condicién, por ejemplo {weight =

no mas_ jugadores}. Un peso nulo se

indica como {weight = all}, lo que

permite pasar todos los que hay en ese

momento.

En el segundo ejemplo, cuando llega el
momento de hacer la declaracion del IVA, se
leen todas las facturas en conjunto y se realiza

la accion Declarar IVA.

El valor por defecto del peso es 1.

Buffer central

<<centralBuffer>>
NodoObjeto

Recoger
Cartas
Sector A

<<centralBuffer>>
Cartas

Recoger
Cartas
Sector B

Transportar
Cartas
Vehiculo 1

Transportar
Cartas
Vehiculo 2

El nodo de objeto acepta tokens de nodos de
objeto entrantes y los pasa a los nodos de
objeto salientes. Los tokens transitan, siendo la
de

determinista.

elecciéon los extremos salientes no

En el ejemplo, aparecen varias acciones que
ofrecen objetos de tipo Carta, los cuales
transitan por el buffer central y son ofrecidos

indistintamente a varias acciones.
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Sintaxis

Semantica

Almacén de datos

<<dataStore>>
NodoObjeto

Operacién
Contable

Una vez

al afio <<dataStore>>

BDContabilidad

{weight = all}

Revision
Contable

El nodo de objeto mantiene todos los tokens
que entran, mandandose una copia de éstos a
su extremo de salida cuando son elegidos. A
diferencia del buffer central, los tokens se

mantienen y no se mueven.

En el ejemplo, las operaciones contables se
almacenan en una base de datos y una vez al

ano se revisa todo su contenido.

Seleccion

"> Factura %

\
\
\
\

<<selection>>
Factura.nimero = “F3255”

El nodo de objeto selecciona los tokens de
objeto de entrada segun algun criterio
especificado en una nota estereotipada como

<<selection>>.

En el ejemplo, el nodo de objeto selecciona solo
aquellos tokens de objeto Factura cuyo nimero
sea “F3255".

Multidifusion

(comprador)
Pedir Presupuesto

Peticién
Presupuesto

\l/<<mu|ticast>>

(vendedor)
Hacer Presupuesto

Los tokens de objeto se envian a multiples
receptores. Se estereotipa el flujo de objeto

como <<multicast>>.

El ejemplo representa el envio de peticiones de

presupuesto a multiples vendedores.

Nétese que hemos utilizado la notacién textual
alternativa que UML ofrece para |la
especificaciéon de las particiones o calles
(comprador y vendedor) de un diagrama

de actividad.
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Sintaxis

Semantica

COMO-UML proporciona una notacion mucho
mas rica para estos casos, haciendo uso de las

expresiones de rol (v. Apéndice A).

Multirecepcion

(vendedor)
Hacer Presupuesto

<<multireceive>>

Respuestas
Presupuesto

v

|

(comprador)
Seleccionar Presupuesto

]

Los tokens de objeto se reciben de multiples
emisores. Se estereotipa el flujo de objeto con

<<multireceive>>.

En la figura mostramos la parte que
complementa al ejemplo anterior. Se reciben,
desde multiples vendedores, las respuestas al

presupuesto solicitado.

4. Actividades

Una actividad especifica un comportamiento subordinado. Mientras

que una instancia de una acciéon es usada sélo una vez en un punto

particular de una actividad, una actividad define un comportamiento que

puede ser reutilizado en muchos lugares. Esto es asi debido a que esa

actividad concreta puede ser invocada desde diferentes instancias de una

misma accion.

Las actividades pueden llevar parametros que proporcionan sus

entradas y salidas. Estos se representan como nodos de objeto que solapan el

marco de la actividad. Los parametros pueden afnadir soporte para streaming

(v. sec. 9), excepciones (v. sec. 7) y conjuntos de parametros (v. sec. 5).

También es posible anadir informacioén sobre el tipo de cada parametro (v.

Figura D.1).
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Identificacion de la actividad

Precondiciones y

Defi’nicién NombreActividad <<precondition>> condicion postcondiciones
parametros

Parametro: tipo <<postcondition>> condicién .
Tipo de
<<singleExecution>>—] ejecucion
Parametros ;
de entrada

j de salida

Fig. D.1: Representacion de una actividad

Dentro del marco de la actividad podemos indicar la precondicién y la
postcondicion que deberia satisfacerse antes y después de su ejecucion

respectivamente (v. <<precondition>>y <<postcondition>>).

Asi mismo, es posible especificar si la misma ejecuciéon de una
actividad maneja los tokens para todas las invocaciones @ (v.
<<singleExecution>>), o una ejecuciéon separada de esa actividad es creada
para cada invocacién (opcién por defecto). En el primer caso, como se
comparte el mismo espacio, hay que considerar las interacciones entre los
multiples flujos de tokens moviéndose a través de los nodos y extremos. En el

segundo caso, los tokens no interactian.

Cuando todos los nodos de objeto de salida reciben tokens y no queda
ningln otro token (de control o de objeto) fluyendo, entonces la actividad

termina y devuelve los valores de salida a la accién que la invoca.

5. Pins

Un pin es un nodo de objeto que representa una entrada o una salida
de una accién. Los pins de entrada tienen exactamente un extremo de
entrada y, de la misma forma, los pins de salida un Unico extremo de salida.
Al ser tan pequeno el simbolo del pin, el identificador del nodo de objeto que
representa debe aparecer fuera de éste, pero lo mas cerca posible del simbolo

(v. Figura D.2).
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>t >

pin1 pin2

Fig. D.2: Representacion de los pins de entrada y pins de salida de una accién

Cuando los objetos de entrada y salida son del mismo tipo caben dos
representaciones alternativas. Por ejemplo, los diagramas que aparecen en la

Figura D.3 los podemos considerar equivalentes.

TipoObjeto TipoObjeto
Acciont % TipoObjeto —=>|  Accién2

Fig. D.3: Representaciones equivalentes con y sin pins

Es posible agrupar los pins de entrada o salida, lo que permite
especificar conjuntos de parametros de entrada o salida alternativos. Por
ejemplo, la Figura D.4 muestra en el diagrama de la izquierda que la accion C
se podra ejecutar cuando sus dos pins de entrada (P1 y P2) reciben tokens
(AND 1logico), como es lo habitual, mientras que el diagrama de la derecha
agrupa los pins para que dicha accién comience su ejecucién con la llegada

de un token a P1 6, alternativamente, a P2 (XOR 16gico).

Fig. D.4: Conjuntos de parametros alternativos

6. Regiones interrumpibles de actividad

Una regién interrumpible de actividad es un area, representada como
un rectangulo punteado con las esquinas redondeadas, cuya ejecucion puede

interrumpirse cuando un token la atraviesa por medio de un tipo de extremo
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especial, denominado extremo de interrupcion. Este tipo de extremo lo
simbolizamos como una flecha en =zigzag. Por ejemplo, la Figura D.5
representa una region interrumpible de actividad, englobando a los nodos B,
C y Cancelar, que sera interrumpida cuando la accion de aceptaciéon de
evento Cancelar reciba el evento correspondiente mientras el flujo de control

esté en dicha region.

—Z=—>0>@®

\
|
|
|
I
|
I
|
|
|
]
|
|
U

Fig. D.5: Regién interrumpible de actividad

7. Gestion de excepciones

A veces es necesario controlar las excepciones que pueden producirse
durante la ejecucion de alguna accién. Esto lo representamos mediante un
extremo de interrupcion, etiquetado con el tipo de excepcion, que conecta con
el pin de un manejador de excepcion (actividad que trata el error producido).
Por ejemplo, la Figura D.6 muestra que si se produce la excepcion
TipoExcepcidén (overflow, p. ej.) cuando se esta ejecutando Accidénl
Protegida, se ejecuta la actividad asociada a Manejador Excepcidén y a

continuacion se realiza Accién?2.

Accion1
Protegida

TipoExcepcién
i Manejador
Excepcion

Fig. D.6: Accion protegida y su manejador de excepcion
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Un parametro de salida de una actividad, o un pin de salida de una
accion, puede ser especificado como de excepcion mediante la incorporaciéon
de un pequefio triangulo junto a éste (v. Figura D.7). Un token que llega a un

parametro de excepcion de una actividad aborta el resto de flujos de esa

actividad.
I Notificar
Rechazo
Comprobar
Solicitud ||
I Tramitar
Solicitud

Fig. D.7: Pin de excepcién

8. Regiones y nodos de expansion

Una region de expansion es una region de actividad que se ejecuta

multiples veces de acuerdo con los elementos de una colecciéon de entrada.

Un nodo de expansiéon es un nodo de objeto que representa una
coleccion de objetos que fluyen hacia dentro o hacia fuera de una regién de

expansion.

La region es ejecutada una vez por cada elemento de la coleccion. El
tipo de la coleccion de salida debe ser igual al tipo de la coleccion de entrada.
Los tipos de los objetos contenidos en ambos tipos de colecciones deben

coincidir.

El ntmero de colecciones de entrada puede variar del ntmero de
colecciones de salida. Cada ejecucion, si genera un valor de salida en la
coleccion de salida, depositara este valor en la misma posicion que ocupa el

valor de entrada en la coleccién de entrada.

Se debe especificar el orden en el que se procesan los elementos de
la/s coleccion/es de entrada, ya que no existe ningin modo por defecto.
Existen tres modos posibles que se expresan mediante las siguientes palabras

clave:
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e Parallel. Procesa cada elemento de la colecciéon de entrada en paralelo,

es decir, solapado en el tiempo.

e Jterative. Procesa cada elemento de la coleccion de entrada en

secuencia, es decir, cuando termina uno pasa el siguiente.

e Stream. Procesa cada elemento de la coleccion de entrada conforme va

llegando al nodo de expansién.

Una acciéon con un asterisco en su interior colocado en la parte
superior izquierda es una forma alternativa de representar el modo de

procesamiento paralelo.

Elemento de Region de Nodo de
la coleccion expansion expansion
/ (coleccion)

/ Revisar Declaraciones

Conjunto de Conjunto de
Declaraciones Declaraciones
[Revisadas]

Fig. D.8: Region y nodos de expansion

La Figura D.8 muestra una regién de expansion iterativa perteneciente
a la actividad Revisar Declaraciones, la cual procesa secuencialmente
cada uno de los objetos de tipo declaracion pertenecientes a la coleccion
incluida en el parametro de entrada Conjunto de Declaraciones. Esta
coleccion es ofrecida al nodo de expansion de entrada a la region y, cada vez
que se procesa el elemento de una determinada posicién, su resultado se
deposita en la misma posicion dentro del nodo de expansién de salida de la
region. Al finalizar, esta coleccion se ofrece al nodo que actia como parametro

de salida, devolviendo la misma coleccion pero con el estado de Revisadas.
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9. Streaming

El streaming permite que la ejecucion de una accion tome entradas y
provea salidas mientras se estd ejecutando, pudiendo aceptar y producir

multiples tokens durante una misma ejecucion.

Como sabemos, la ejecucion de una accion implica, por defecto, coger
los tokens de sus extremos de entrada y, una vez terminada su ejecucion,
ofrecer tokens a sus extremos de salida. Sin embargo, a veces es necesario

indicar que la accién acepta y ofrece tokens continuamente.

UML 2 dispone de varias formas alternativas para representar esta
misma situacion. La Figura D.9 muestra un ejemplo representado mediante

cada una de las opciones posibles.
L S Lectura Gosti
eer Sensor estionar
—E
Leer Sensor Lectura Gesti
> - > estionar
I {stream} I
Leer Sensor Gestionar
Lectura
Temperatura Temperatura
Leer Sensor l s Gestionar
Temperatura Temperatura

{stream¥

Fig. D.9: Formas de representar el streaming

Los nodos parametros de una actividad también pueden ser
especificados como stream. Para ello, simplemente ponemos la restriccion

{stream} junto a éstos (v. Figura D.10).

Construir Motor
{stream}

. Ensamblar I:l C b '] >
Pieza motor % : omprobar Motor
i pieza 1 ) motor
k - )

Fig. D.10: Parametro de actividad con flujo continuo (stream)
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