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Resumen

El modelado conceptual tiene por objetivo el establecer los requisitos funcionales del
sistema. El modelo conceptual representa el vinculo entre el espacio del problema y el espacio
de la solucién, constituyendo la base para las tareas posteriores en el desarrollo del sistema
de informacién. Los enfoques méds populares para abordar el modelado conceptual estdn
basados en notaciones semi-informales, donde la verificacién y validacién suelen ser poco
exhaustivas y dificiles de realizar. Los métodos formales ofrecen una mejora en estos aspectos
pero su introduccidn en entornos industriales de desarrollo de software no se ha popularizado
por carencia de métodos y herramientas adecuadas. OASZS es un enfoque formal para el
modelado conceptual orientado a objeto. En OASZS, desde sus primeras versiones se ha
puesto especial hincapié en su utilizacién como modelo subyacente en métodos y herramientas
de aplicabilidad industrial. Asi, siguiendo el modelo OASZS, se han desarrollado una serie de
herramientas integradas en un entorno CASE y un método denominado OO-METHOD. Este
articulo presenta algunas de las principales caracteristicas incluidas en la wltima versién de
OASIS. Se describen brevemente los conceptos generales del modelo OASZS y se recorren
algunos aspectos del lenguaje de especificacién asociado.

1 Introduccién
|

Los requisitos de un sistema de informacién suelen representarse usando modelos semiformales.
Notacionalmente los métodos orientados a objeto mds populares han sido fundidos en UML
(Unified Modeling Language) [12]. En los métodos semiformales verificacién y validacién suelen
ser poco exhaustivas, obteniendo finalmente una implementacién en un lenguaje imperativo
sobre el cual es muy dificil estudiar su comportamiento y establecer su correccién. Muchos
fracasos en proyectos de software han sido atribuidos a problemas en ingenierfa de requisitos,
tales como: requisitos mal documentados, requisitos imposibles de satisfacer o requisitos que no
corresponden a las necesidades del usuario. En este sentido, y particularmente en el modelado
conceptual, es interesante el uso de métodos formales.

OASLS (Open and Active Specification of Information Systems) [5] es un enfoque formal
para la especificacién de modelgs conceptuales siguiendo el paradigma orientado a objeto. Las
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propuestas formales més cercanas a O ASZS son: TROLL [4], LCM (3], ALBERT [2] y OBLOG
(14]. En términos generales, a diferencia de otros enfoques, en O.ASZS desde sus primeras
versiones se ha puesto especial hincapié en tres aspectos esenciales que facilitan su integracién

en entornos industriales de desarrollo de software:

e Establecimiento de un método de desarrollo ad hoc para O.ASZS, llamado OO-METHOD
(10].

e Generacién automdtica de c6digo a partir de especificaciones Q. ASZS, orientada a la va-
lidacién [6, 7] y construccién incremental del producto final [11].

e Construccién de herramientas que soporten el proceso de modelado conceptual. Se ha
construido un entorno CASE basado en la versién precedente de O.ASZS y adaptado a

OO-METHOD.
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Figura 1: Modelado Conceptual basado en OASIS

La Figura 1 ilustra un proceso de modelado conceptual basado en O.ASZS. La captura de
‘requisitos se realiza mediante técnicas de especificacién de escenarios. A partir de los escenarios
establecidos se obtienen los elementos de especificacién que forman el modelo conceptual. La
especificacién se realiza mediante técnicas textuales y graficas que de forma implicita determinan
el modelo OASZS del sistema. El modelo conceptual es verificado segtin las reglas de construc-
cién de OASZS. Mediante generacién automética se obtiene un prototipo con funcionalidad
equivalente a la especificacién O.ASZS. A través de animacién del prototipo la validacién se
orienta a la satisfaccién de los requisitos expresados en los escenarios. -

El objetivo de este trabajo es presentar las principales caracteristicas de O.ASZS 3.0, la
ultima versién publicada de OASZS. El resto del trabajo estd organizado como se detalla a
continuacién. En la seccién 2 se introducen los conceptos bdsicos de OASZS. Posteriormente,
la seccién 3 resume los aspectos formales de OASZS. En la sec%:ién 4 se presentan los apartados
de especificacién en una plantilla de clase. El capitulo 5 describe las relaciones entre clases.
Finalmente, en el capftulo 6 se exponen las conclusiones. :
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2 Conceptos Bésicos de OASIS

En OASZS, un objeto es un proceso observable cuya vida estd caracterizada por la ocurrencia
de acciones que corresponden a servicios requeridos o provistos por el abjeto, es decir, un objeto
puede actuar como cliente o como servidor. Los servicios que un objeto proporciona a nivel
“atémico” se denominan eventos. Cada objeto tiene un evento de creacién (que inicia su vida)
y opcionalmente uno de destruccién. Una accién es una tupla formada por el cliente, el servidor
y el servicio solicitado.

La vida de un objeto puede representarse como una secuencia de pasos. Cada paso ests
formado por un conjunto de acciones que ocurren en un instante dado de la vida del objeto.

Los eventos pueden ser estructurados como procesos en un nivel “molecular”. Ademsds de
la seméntica propia del sublenguaje utilizado para especificar procesos (un sublenguaje de CCS
[9]), se afiade una seméntica adicional para distinguir entre procesos de obligacién (operacién)
y procesos de prohibicién (protocolo). Una operacién es un servicio de mayor nivel ofrecido
por el objeto. Un caso particular de operacién es cuando, ademds, se asume que el proceso actia
como “todo o nada” y se denomina transaccién. Una operacién determina secuencias obligadas
de acciones en la vida del objeto, en cambio, un protocolo establece secuencias permitidas.

- Cada objeto encapsula su estado y las reglas que rigen su comportamiento. Como es habitual
en un entorno orientado a objeto, los objetos pueden ser vistos desde dos perspectivas distintas:
estdtica y dindmica. Desde el punto de vista estdtico, llamaremos atributos al conjunto de
propiedades que describen estructuralmente al objeto. Los valores asociados a cada propiedad
estructural del objeto determinan el estado del objeto en un instante dado. La evolucién
de los objetos (perspectiva dindmica) viene caracterizada por la nocién de cambio de esta-
do: la ocurrencia de una accién puede generar cambios en los valores de atributos (definidos
por evaluaciones y derivaciones). La actividad de un objeto est4 determinada por un con-
junto de férmulas: precondiciones, restricciones de integridad, disparos, protocolos y
operaciones.

Cada objeto tiene un identificador tnico (oid) proporcionado implicitamente por el sistema.
Sin embargo, la referencia a un objeto se hace mediante mecanismos de identificacién per-
tenecientes al espacio del problema. Una funcién de identificacién establece correspondencias
entre los mecanismos de identificacién y el oid del objeto.

Llamamos tipo a la plantilla que describe la estructura y el comportamiento de un objeto.
Una clase se compone de un nombre de clase, uno o mds mecanismos de identificacién y un
tipo. Una clase compleja es aquella definida relacionando otras clases. Las relaciones entre clases
disponibles en O.ASZS son agregacién y especializacién.

3 Semadntica de OASZS

La semdntica de OASZS es dada en términos de una estructura de Kripke (W, 7,p). W es el
conjunto de todos los mundos! posibles que un objeto puede alcanzar. Sea F el conjunto de
Férmulas bien formadas (Fbf) evaluadas sobre el estado (mundo asociado) en el cual se encuentra,
el objeto, A el conjunto “ground” de acciones de la signatura del objeto y 24, el conjunto de
pasbs instanciados posibles. Las funciones 7 y p se definen como:

7 F 2
p:24 5 (W - W)

! De acuerdo con lo dicho; los estados son aserciones (f6rmulas), los mundos son estructuras sobre las que dichas
férmulas son interpretadas. . :

419




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica

La funcién 7 asigna a una férmula en la légica de estado (Légica de Predicados de Primer
Orden) el conjunto de mundos en los cuales se satisface. La funcién p asigna a cada paso una
relacién binaria entre mundos. Siendo p € 24 un paso y w,w’ € W, el significado buscado es:
(w,w') € p(u) si y sélo si la ocurrencia de p conduce al objeto desde el mundo w al mundo w'.

En [5] se presentan las férmulas y especificaciones de proceso utilizadas en cada una de las
secciones de una plantilla de clase O.ASZS y cémo la plantilla completa de la clase se corresponde
con férmulas en una variante de Légica Dindmica formalizada en [8].

4 Especificacién de clase

Una especificacién OASZS es, esencialmente, un conjunto estructurado de definiciones de clase.
Para una clase simple todas las propiedades quedan establecidas en su plantilla. Para una clase
especializada, ademds de las propiedades establecidas por su plantilla, existirdn propiedades’
adicionales heredadas.

A continuacién mostramos un resumen de los aspectos m4s significativos de O.ASZS como
lenguaje, recorriendo algunas de las partes que forman la plantilla de una clase.

4.1 Atributos

Los atributos son propiedades estructurales de las instancias de una clase. Un atributo es
un par <nombre, sort de evaluacién>, siendo nombre el identificador del atributo y sort de
evaluacién el nombre del conjunto soporte (carrier) o valores que puede tomar dicho atributo. En
OASIS se distinguen tres variedades de atributos: constantes, variables y derivados. Para cada
atributo existen funciones y operaciones disponibles para ser usadas en la especificacién de la
plantilla, de acuerdo con el tipo abstracto de datos asociado al atributo. Adem4s, para atributos
multivaluados se puede especificar la representacién escogida utilizando los tipos abstractos de
datos predefinidos list, set o bag.

4.2 Eventos

Un evento es la abstraccién de un cambio de estado atémico e instantdneo que le puede acontecer
a un objeto. Los eventos new y destroy indican que se trata del evento de creacién o de
destruccién de instancias, respectivamente. Ambos eventos son unicos para cada clase. El evento
new tiene como pardmetros los valores para los atributos constantes y variables del objeto.

Distinguimos entre eventos privados (sin la etiqueta callihg to members o sharing with -
members), eventos implicados (con la etiqueta calling to members) y eventos compartidos
(con la etiqueta sharing with members). Los primeros son servicios ofrecidos o requeridos por
un objeto y cuya ocurrencia depende sélo del comportamiento del objeto en si mismo. Los
eventos implicados y los compartidos corresponden a servicios provistos por un objeto agregado,
coordinados con servicios en sus objetos componentes. Para eventos implicados la ocurrencia del
evento en el objeto agregado implica necesariamente la ocurrencia del correspondiente servicio
en sus objetos componentes. Cuando se trata de eventos compartidos, dicha implicacién es en
ambos sentidos. ‘

Ejemplo 1 La clase p';'éstamo, definida como agregacion entre un objeto de la clase libro y
uno de la clase socio, tiene eventos implicados respecto del evento de creacién. Considerando
que codigo y numero son los mecanismos de identificacion de 1ibro y socto, respectivamente,
en la especificacién de la clase préstamo tendremos:
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class prestamo

events
prestar(Fecha:date) new calling to members
libro.ser_prestado(Fecha),
socio.obtener_libro;

end ciass
4.3 Evaluaciones

Las evaluaciones son férmulas en Légica Dindmica que establecen cémo las acciones afectan el
estado del objeto. Estas férmulas para evaluaciones son del tipo ¥ — [a]@, y se interpretan
como: “si en un determinado estado del objeto se satisface ¥ y ocurre la accién a, en el estado
inmediatamente posterior del objeto se satisface ¢”. Es decir, la condicién de evaluacién v
se evalia y se satisface en el estado en el que ocurre la accién y ¢ se satisface en el instante
inmediatamente posterior a la ocurrencia de a.

Ejemplo 2 Una evaluacion que establezca una cierta relacion entre deposito(Cantidad:nat)
y reintegro(Cantidad:nat) respecto del atributo saldo de una cuenta bancaria.

[deposito(Cantidad)]saldo:=saldo+Cantidad;
[reintegro(Cantidad)]saldo:=saldo-Cantidad;

4.4 Precondiciones

En algunas ocasiones no es suficiente la iniciativa de un cliente para que una accién ocurra
en el servidor sino que ademds ciertas condiciones deben satisfacerse en dicho servidor. Si la
precondicién asociada a una accién a no se satisface en el servidor, en lugar de acontecerle la
accién a se dice que le acontece la accién —a.

En el contexto de Légica Dindmica, las precondiciones tienen la forma —-¢ — [a] false,
donde ¢ es una Fbf interpretada como una condicién para la ocurrencia de la accién indicada.
El significado es “si ¢ no se cumple, después de la ocurrencia de la accién no existe un estado
siguiente valido”.

Ejemplo 3 El evento reintegro en la clase cuenta tiene la siguiente precondicidon:

reintegro(Cantidad) if {saldo >= Cantidad};

4.5 Disparos

Un disparo modela la siguiente situacién: si un objeto estd en un estado que satisface cierta
condicién entonces la ocurrencia de una determinada accién es obligada. Si el objeto en el cual
se establece la obligacién es precisamente el cliente de dicha accién, dicha accién ocurre como
una solicitud de servicio desde dicho objeto. Si el objeto en el cual existe la obligacién sélo es
el servidor de dicha accién, debera esperar hasta que el cliente de la accién le solicite ‘el servicio
de la accién. | ; ‘ '
Un disparo es modelado por la férmula ¢ — [—a] false, cuyo significado es: “si ¢ se satisface
y no se ejecuta la accién indicada, entonces el objeto no alcanza un estado vilido. En otras
palabras, si se cumple ¢, la accién debe ocurrir para que el objeto alcance un estado siguiente”. -
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Ejemplo 4 Cuando el porcentaje de utilizacion del disco llega al 80%, el objeto de la clase
‘servidor solicita a los usuarios que liberen espacio de disco.

usuario(everyone) : :aviso(fecha,hora, ‘ ‘sin espacio’’) |
when {porcentaje_utilizado > 80 and avisado_80_%=false};
|

4.6 Operaciones y protocolos

Existen tres semédnticas posibles que pueden ser asociadas en la especificacién de un proceso en

OASZIS:

(a) La semsntica del lenguaje utilizado para su especificacién. En O.ASZS, el lenguaje utili-
zado para especificar procesos es un subconjunto de CCS, compartiendo asi una seméntica
basada en la nocién de sistema de transicién etiquetado y las propiedades formales esta-
blecidas en CCS.

(b) La semaéntica de permisos, es decir, una especificacién de proceso establece secuencias de
acciones que pueden ocurrir. *

(c) La semdntica de obligaciones, es decir, una especificacién de proceso establece secuencias
de acciones que deben ocurrir.

Un proceso en OASZS tendré la seméntica (a) junto con la seméntica (b) 6 (c) dependiendo
de si se trata de un protocolo o una operacién, respectivamente. Asf, la seccién operations se
utiliza para especificar secuencias obligatorias de acciones y la seccién protocols para especificar
secuencias permitidas de acciones. Un caso particular de operacién es aquella que actia como
una transaccion, es dscir, con la politica de “todo o nada”. En este caso se puede declarar con
el calificativo de transaction para el proceso. Asumiremos por defecto que el proceso no actia
como transaccion.

Con la sintaxis y semdntica establecidas para las especificaciones de proceso existe un co- -
rrespondencia directa con conjuntos de férmulas en la Légica Dindmica utilizada. Es decir,
cualquier especificacién de procesos puede ser interpretada como férmulas de cambio de éstado
(¥ — [a]¢$) junto a férmulas de prohibicién (~¢ — [a] false) cuando se trata de un protocolo o
junto a férmulas de obligacién (¢ — [—a]false) cuando es una operacion.

Ejemplo 5 Un protocolo en la clase mdquina. Se trata de una mdquina de chocolatinas que
acumula hasta tres monedas como crédito. ‘

magq:
maq = moneda.MAQ1;
MAQL = chocolatina.maq + moneda.MAQ2 + ::return_moneda.magq;
MAQ2 = chocolatina.MAQl + moneda.MAQ3 + ::return_moneda.MAQ1i;
MAQ3 = chocolatina.MAQ2 + ::return_moneda.MAQR2; ) )

5 Clases Complejas

Una clase compleja utiliza en su definicién otras clases (simples o complejas). Las relaciones usa-
das para la definicién de clases complejas son agregacién y especializacién. Independientemente
de las relaciones entre clases establecidas, la especificacién de una clase se hace separadamente
de las relaciones entre clases en las cuales pueda participar. Diremos que una clase compleja
tiene propiedades emergentes si tiene propiedades adicionales a las capturadas implicitamente
por la relacién entre clases que la define (en caso contrario, la especificacién explicita de su
plantilla de clase es opcional).
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5.1 Agregacién

Una agregacién modela la nocién de relacién estructural entre objetos. Dado que no puede
existir comunicacién por action sharing o action calling fuera de la estructura de agregacion,
" las instancias a quienes un objeto de una clase agregada puede hacer referencia como compo-
nentes estd restringido a las instancias componentes que efectivamente forman parte del objeto
agregado. Este aspecto es remarcado por la etiqueta members en la definicién de eventos de
la clase agregada. '

Ejemplo 6 Consideremos el objeto agregado coche cuyos componentes son motor, ruedas (debe
tener 4 ruedas y opcionalmente una de repuesto) y un chasis. Esto nos lleva a tener la clase
coche como objeto agregado con componentes chasis, ruedas y motor: '

coche aggregation of
static inclusive chasis towards(i,1) from(i,1);
static inclusive motor towards(i,1) from(0,1);
dynamic inclusive rueda towards(4,5) from(0,1)
list[‘adelante izq’’, ‘ ‘adelante der’’,
‘‘atras izq’’, ‘‘atras der’’,‘‘repuesto’’];

Un chasis no puede existir si no estd asociado a un coche y un coche tiene exactamente
un chasis. Por ser static chasis forma parte del coche de manera permanente y el que sea
inclusive conlleva que cualquier cosa que se quiera hacer con el chasis es a través del coche. El
motor puede existir independientemente de su relacién con un coche. En cuanto a las ruedas
se refiere, vemos que pueden existir fuera del contexto de un coche pero, pueden formar parte
a lo més de un coche. La pertenencia de una rueda a un coche puede variar con el tiempo
(dynamic). La palabra reservada towards representa la multiplicidad vista desde el objeto
agregado hacia los componentes. La palabra from representa la multiplicidad vista desde un
objeto del componente hacia el agregado.

La especificacién where permite seleccionar los objetos de la clase del componente que sa-
tisfacen la férmula especificada. La palabra reservada grouping by indica que cada instancia
del componente (grupo de objetos) se crea (o destruye) automaticamente agrupando los obje-
tos de la clase componente segin los valores de dichos atributos en los objetos de la clase del
componente. ;

Para cada componente y atributo definido (con multiplicidad mayor que uno) existirdn fun-
ciones y operaciones asociadas disponibles para ser utilizadas en las férmulas de la plantilla.
Algunas de estas funciones son count, min, sum, position, first, etc.

Ejemplo 7 FEl siguiente ejemplo redefine la clase coche y establece relaciones entre los objetos
agregados y sus componentes.

class coche

derived attributes
: temperatura_del_coche: int 3
presion_promedio: rez}l s
gastos_1998:int;
derivations _
temperatura_del coche:= motor.temperatura;
presion_promedio:= avg(rueda.presion) where {rueda.instalada=true};
gastos_1998:= sum(reparacion.importe) where {afio=1998};
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events :
arraficar_coche alias for motor.encender;

borrar_reparaciones_un_afio(ValorAfio:nat) calling to members
reparacion(ref, [ValorAfio, ]).eliminar;

girar_izq calling to members
rueda[‘‘adelante izq’’].girar_izq,
ruedal‘‘adelante der’’].girar_izq;
girar_der calling to members
rueda[‘‘adelante izq’’].girar_der,
ruedal‘ ‘adelante der’’].girar_der;
end class
class reparacion
identification
ref: (afio, mes)
constant attributes
afio:nat; mes:nat;
importe:real;
events

introducir new;
eliminar destroy;

end class
coche aggregation of

static inclusive chasis towards(1,1) from(i,1);
static inclusive motor towards(1,1) from(0,1);

dynamic relational reparacion towards(0,*) from(1,1);

dynamic inclusive rueda towards(4,5) from(0,1)
list[¢‘adelante izq’’, ‘‘adelante der’’,

‘‘atras izq’’, ‘‘atras der’’,‘‘

repuesto’’];

Asuncidn-Paraguay

Ejemplo 8 Dada la siguiente definicién para un atributo: nidmeros:nat list[1..10], se po-
drian definir los siguientes atributos derivados usando la signatura implicita para dicho atributo:

derivations
sin_numeros:= {count (numeros)=0};

tiene_numeros_grandes:={(count (numeros) where valﬁe}iOO) > 0};

suma_de_numeros:= sum(numeros) ;
maximo_numero:= max(numeros) ;
primer_numero:= first(numeros);

5.2 Especializacién

Mediante especializacién las propiedades definidas en las clases pueden ser refinadas y/o extendi-
das. La clase original se denomina superclase, las clases obtenidas por especializacién se llaman
subclases. En O.ASZS existen tres mecanismos de especializacién: particiones estéticas, parti-
ciones dindmicas y grupos de rol. La especializacién incorporada en O.ASZS est4 inspirada en
los trabajos de Wieringa [16]. La especializacién establece jerarqufas de clases. Una clase puede
ser superclase de més de una jerarquia a la vez. En O.ASZS cada jerarquia de especializacién
es disjunta, es decir, las instancias de la superclase estdn asociadas a lo mis a una subclase.
Ademés, en el caso de particiones la jerarquia de especializacién es total, es decir, cada instancia

de la superclase es a la vez instancia de una de las subclases.
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'5.2.1 Particiones estdticas

- Las instancias de las subclases' definidas por particiones est4ticas estdn asociadas a una particién

a partir de su creacién y se mantienen en ella durante toda su existencia.

Ejemplo 9 Dos particiones estdticas de una misma clase:

camion, coche, otro_vehiculo static specialization of vehiculo;
gasolina, diesel, otro_tipo static specialization of vehiculo;

Las propiedades de la superclase y de las subclases indicadas en estas jerarquias se definirdn
separadamente mediante plantillas de clase (cuando sea necesario).

5.2.2 Particiones dindmicas

Un proceso migratorio es aquel por el cual una instancia pasa de una subclase a otra. Se dispone
de dos formas alternativas para especificar el proceso de migracién: por la ocurrencia de ciertas
acciones en determinados estados del objeto, y por particién de los posibles estados del objeto
en funcién de los valores que presenten sus atributos.

Particiones dindmicas por la ocurrencia de acciones especificas FEn este caso el proceso
migratorio se define mediante una especificacién de proceso que utiliza la misma sintaxis usada
para operaciones o protocolos. Las acciones incluidas en la especificacién de proceso pertenecen
a alguna de las acciones de la subclase desde donde se migra. Las constantes agentes que definen
el proceso se corresponden con los nombres de las subclases de la particién. Por defecto, el new
de las instancias es el servicio en la accién indicada al comienzo del proceso de migracién.

Ejemplo 10 Una especializacion dindmica de la clase coche determinada. por la ocurrencia de
las acciones crear_coche, reparar y estropear puede ser:

funcionando, estropeado dynamic specialization of coche
migration relation is
coche = crear_coche.funcionando;
funcionando = estropear.estropeado;
estropeado = reparar.funcionando;

Segin lo dicho, la creacién de una instancia de coche implica comenzar perteneciendo a la
particién funcionando. Cuando sea una instancia de funcionando le ocurrirdn acciones de 1a
signatura de coche mds, posiblemente, otras de la subclase funcionando. Entre ellas estd la
accién estropear que pertenece a la signatura de funcionando. Su ocurrencia implica salir del
proceso que representa a funcionando y entrar en el indicado en el proceso migratorio, esto es,
la subclase estropeado.

Particién dindmica en funcién de valores de atributos En este caso el proceso migratorio
queda determinado por el estado de cada objeto. Cada vez que el objeto alcanza un nuevo estado
puede implicar su migracién de una subclase a otra en la particién.
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Figura 2: Particiones estdticas y dindmica sobre la clase vehiculo.

Ejemplo 11 Una particién dindmica de la clase cuenta en funcion del atributo saldo puede
ser: ‘

no_rentable where {saldo<100000},
medio_rentable where {saldo>=100000 and saldo<1000000},
muy_rentable where {saldo>=1000000}

dynamic specialization of cuenta;

En el ejemplo, la subclase de la particién dindmica a la cual pertenece un objeto de la clase
cuenta se determina implicitamente a partir del valor del atributo saldo.

Tanto en particiones estéticas como dindmicas cada objeto es instancia a la vez de la super-
clase y de una (y sélo una) de las subclases, es decir, se trata del mismo objeto (mismo oid).
Esto tiene las siguientes consecuencias seménticas:

e Debe existir compatibilidad de comportamiento [15] viendo al objeto como instancia de la
subclase respecto a su visién desde la superclase.

e Cuando el objeto es destruido en la superclase es destruido también en la subclase y
viceversa.,

5.2.3 Especies

Una especie es una clase obtenida como producto cartesiano entre las subclases de mds bajo nivel
en la misma jerarquia. Las acciones de creacién de instancias en particiones son siempre dirigidas
a las especies. Cada especie incluye las propiedades de varias clases por lo que conlleva la
herencia miltiple de las propiedades especificadas individualmente. Para aquellas clases especies
que incorporen propiedades emergentes (ademés de las implicitas por la herencia muiltiple) se
incluird explicitamente la plantilla de clase correspondiente.

Ejemplo 12 La clase (especie) camidn*diesel puede tener como propiedad emergente un atri-
buto que represente la fecha del wiltimo cambio de filtro de combustible. Para ello, especificaremos
la plantilla de la clase camion*diesel como se hace para el resto de clases.

La Figura 2 ilustra las particiones que se han definido en los ejemplos anteriores. Ademads se
muestra c6mo un objeto (cuyo valor de mecanismo de identificacién es la matricula A-6065-CK)
es instancia de una subclase de cada una de las particiones, es decir, en este caso es instancia
de la especie estropeado*coche*gasolina.
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5.2.4 Grupos de Rol

Mediante grupos de roles se pueden representar clones de un objeto. Una superclase de un grupo
de rol tiene asociada subclases de rol. El objeto instancia de la superclase se denomina player.
El objeto player es un objeto diferente al objeto de la subclase de rol (tienen distinto oid). Esto
tiene tres consecuencias semdnticas destacables:

e Un objeto player puede tener asociado ninguna, una o més instancias de una subclase de
rol simultdneamente.

e Pueda no existir compatibilidad de comportamiento entre ambos objetos, es decir, existe
mayor libertar en cuando al refinamiento especificado en la plantilla de la subclase.

e El objeto player puede seguir existiendo cuando las instancias de una subclase de rol
asociadas son destruidas.

Ejemplo 13 Un ejemplo de un grupo de rol definidos sobre la clase persona.

estudiante towards(0,1) ser_matriculado,
empleado towards(0,10) ser_contratado
role of persona;

Con la restriccién de multiplicidad se ha querido representar que una instancia de la clase
persona puede desempenar, simultdneamente, como médximo 10 roles de empleado o, alternati-
vamente, como mdximo un rol de estudiante. También es posible que una instancia de persona
no desempeiie ningin rol.

El evento de creacién es enviado a la clase persona. Posteriormente, si ocurre el evento
ser_matriculado (que representa el new de estudiante), entonces la persona pasa a desem-
pefiar un rol de estudiante. Si destruimos el objeto de la clase persona, autométicamente se
destruye el objeto estudiante, lo contrario no necesariamente se cumple.

Ejemplo 14 Consideremos la particidn dindmica de persona junto a las subclases de rol defi-
nidas sobre la misma clase en el ejemplo anterior:

nifio where {edad<14},
adolescente where {1l4<=edad and edad<18},
adulto! where {18<=edad}

dynamic specialization of persona;

estudiante towards(o, 1) ser_matriculado,
empleado towards(0,10) ser_contratado
role of persona;

La especificacién de un grupo de rol no supone aumentar el nimero de especies dado que
cada subclase de rol constituye la rafz de una nueva jerarquia (pues se trata de objetos distintos).
En cambio, las particiones (estaticas o dindmicas) de una subclase de rol dan lugar a nuevas
especies. ‘ -
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6 Conclusiones

Los métodos semiformales usados para la especificacién de requisitos funcionales contindan sin
satisfacer las expectativas de quienes los utilizan. Aunque se agradece el esfuerzo de estan-
darizacién realizado al integrar las principales propuestas de modelado orientado a objeto en
la notacién UML, no existen aportes significativos respecto del proceso de desarrollo ni de la
calidad del modelo conceptual obtenido. O.ASZS es un enfoque formal donde cada construc-
tor tiene un significado preciso, los conceptos forman un conjunto reducido y consistente, y se
ofrece la capacidad expresiva necesaria para el modelado conceptual. Mediante la utilizacién de
herramientas basadas en O.ASZS se obtienen las siguiente mejoras: el disponer de una sem4an-
tica bien definida evita ambigiiedades en la especificacién; es posible realizar verificaciones mds
exhaustivas de acuerdo con las propiedades del modelo y, por ltimo, se pueden establecer con
mayor rigor patrones de implementacién para la generacién automdtica de c6digo. Las lineas de
investigacién actuales en torno a O.ASZS incluyen las siguientes dreas: aspectos metodolégicos
que definen el proceso de desarrollo de software [10], animacién automética de especificaciones
para la validacién temprana de requisitos [6, 7, 13], evolucién de esquemas conceptuales integra-
~da en el mismo marco de OASZS [1] y generacién automatica de c6digo en entornos de software
industriales [11]. Todos estos esfuerzos estsn dentro del marco de extensién de la herramienta
CASE basada en O.ASZS. |
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