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Resumen

La descomposicion, tanto horizontal como vertical, es una estrategia para enfrentar
la complejidad del problema y construir componentes software reusables. El
lenguaje extendido de Oasis permitirda formalizar el proceso de especificacion y
refinamiento de los componentes, incorporando dos tipos de clases : Las clases tipo
actividad que establecen la comunicacion desde y hacia el entorno, implementan
las reglas del negocio del comportamiento global y definen el mecanismo de
sincronizacion de servicios. Las clases tipo recurso que describen la estructura y el
compromiso (rol) de los objetos en un comportamiento. Segun el nivel de
abstraccion, estos dos tipos representan conceptos abstractos en el dominio del
problema o conceptos especificos en el dominio de la solucion. El proceso de
refinamiento representa un cambio de granularidad que transforma un requernmiento
abstracto en un disefio concreto, proceso formalmente soportado por la técnica de
reificacioén.

Palabras Claves : Lenguajes de Especificacién, Refinamiento, Comportamiento
inter-objetual, Objetos de Negocio

1. Introduccion

El reuso es una estrategia prometedora para enfrentar la demanda de sistemas de informacion cada
vez mas complejos que apoyen las operaciones del negocio en entornos organizacionales altamente
competitivos y dinamicos [Pri93] [FF95]. La descomposicion es uno de los principios basicos de la
reutilizacion ; para que una solucién software construida para satisfacer una necesidad actual, pueda
ser reutilizada en un necesidad futura, se requiere desarrollar piezas de software flexibles y con el
nivel de granularidad adecuado para representar una funcionalidad relevante en el dominio del
problema. Dichas piezas (‘features”) deben permitir adecuadamente su integracion posterior (“feature
integration”) en otro sistema, sin producir problemas (‘feature interaction problem”) [FIRE]. Se
evoluciona entonces de una aproximacion orientada al desarrolio de un sistema completo, a una
aproximacién orientada al desarrollo de componentes [Gog86] [NT95].
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La descomposicién del espacio del problema puede realizarse de manera horizontal y vertical. La
perspectiva horizontal esta apoyada en el viejo principio de modularizacién en el que la funcionalidad
total del sistema se descompone en funcionalidades menores en un mismo nivel de abstraccion. La
perspectiva vertical hace énfasis en el aspecto de refinamiento por pasos que involucra mas de un
nivel de abstraccion [Kru92] [ED93][Eck98b].

Las metodologias tradicionales OO permiten la descomposicion horizontal y vertical del problema
[Rum91][SMO1][Jac93][UML]. La descomposicion horizontal a través de técnicas como los Casos de
Uso y los Diagramas de Colaboracién, facilitan desde una perspectiva funcional, el modelado de los
objetos del negocio de cara a una funcionalidad Util en el espacio del problema [Fow97]. La
descomposicién vertical se presenta de manera intuitiva mediante el enfoque iterativo del analisis OO
que parte de unas clases abstractas y llega a clases de disefio e implementacion. Sin embargo, el
tratamiento de estos dos tipos de descomposiciéon se realiza de manera informal ; los entornos de
desarrolio generalmente no proveen mecanismos para conservar versiones relevantes del proceso
_de refinamiento o de la descomposicion por funciones, en los que se maneje de forma automatica la
‘trazabilidad en un mismo nivel de abstraccion (integracion de aspectos) o en diferentes niveles de
abstraccién (de los objetos de negocio a los objetos de diserio).

Por otra parte, existen tendencias importantes de acercamiento de los lenguajes de especificacion
formal a modelos graficos convencionales [JWH+95] [MC94] [BW94] [PIP+97]. Esta aproximacioén
logra entornos  de desarrollo de software robustos con una semantica y una sintaxis bien definidas y
a la vez facilita un acercamiento amigable a la especificacion del problema. OASIS y su extensiéon
metodologica OO-Method, se encuentran en esta linea La piantilla de definicién -de clases en el
lenguaje Oasis, se traduce a un' conjunto de férmulas en légica dindmica, -con una semantica
declarativa dada por una estructura Kripke [LRS+98].

El objetivo de este trabajo es presentar una versién extendida de Oasis 3.0, para adecuarlo a la
construccion de componentes reutilizables que representen diferentes niveles de abstraccion y que
describan el compromiso que los objetos del negocio adquieren para satisfacer una funcionalidad util

en el espacio del problema.

La segunda parte presenta el aspecto de descomposicién horizontal a través de clases tipo actividad
en la que se modelan objetos de negocio desde una perspectiva funcional, la tercera parte presenta
el aspecto. de refinamiento formalmente soportado por el principio de reificacion. En cada uno de
estos topicos se relacionan los principales trabajos existentes ; las extensiones propuestas al
lenguaje se ilustran con el caso de estudio de alquiler de vehiculos; en la presentaciéon del lenguaje
se omiten propiedades no relevantes para el propésito de este trabajo. La cuarta parte, a manera de
conclusion, sintetiza los principales aportes de este trabajo e introduce el formalismo gréfico que sera
utilizado para dirigir el proceso de recopilacion de requisitos y refinamiento de los objetos de negocio.

2. Aproximacion funcional para el modelado de objetos de négocio

2.1 Trabgjos en el area

Son diversos los lenguajes formales que tratan el problema del comportamiento cooperativo de
objetos desde una perspectiva funcional. Liu et.al utiliza la légica temporal de primer orden para
definir la actividad como un constructor basico que expresa patrones de comportamiento interobjetual
y sus mecanismos de agregacion y composicién [LM96]. El trabajo de [MKB97] define primitivas para
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expresar colaboraciones entre objetos en un lenguaje de definicion (DDL) por medio de clases de
comportamiento (bclass). Los trabajos de [HHG90] y [Hol92] introducen el concepto de contrato
como los constructores de alto nivel para especificar interacciones entre grupos de objetos. Los
contratos definen unos participantes con sus obligaciones contractuales (métodos) e incluyen una
declaracion de los invariantes o reglas que condicionan su comportamiento.

Ofros trabajos enfatizan el concepto de rol del objeto. Un rol provee una vista del comportamiento de
un objeto en un contexto particular [BFP95]. Aproximaciones medodolégicas como IOOM [DP95],
propuestas formales como [AR92], entornos complejos de produccién de software como [BGK+97] y
proyectos grandes de reutilizacion como lthaca [BFP95], introducen este concepto como estrategia de
modelado para representar objetos con comportamiento complejo ; el rol provee un nivel de
granularidad mas fino que el objeto mismo, aumentando la potencialidad de reuso. Desde esta
perspectiva, un objeto de negocio puede ser definido como una agregacion compleja de estructuras y
comportamientos no disjuntos construido de manera incremental y conservativa.

2.2 Aproximacién funcional en Oasis

Se propone diferenciar entre dos tipos de clases : Clases que representan recursos y clases que
representan actividades. Una clase tipo actividad sirve para declarar la colaboracion que se
establece entre objetos participantes; una clase tipo recurso es la plantilla que describe la estructura y
comportamiento de un objeto participante. Estos dos tipos de clase podrian ser declarados con la
semantica basica que maneja OASIS que a través del mecanismo de agregacion puede dar cuenta
de objetos que participan en un comportamiento complejo ; desde nuestro enfoque, mas que una
agregacion se trata de una relacién de inclusion. Las extensiones que se proponen, ya sea desde el
punto de vista sintactico o semantico, tienen por objetivo dar mayor riqueza expresiva al lenguaje
desde la perspectiva de desarrollo de componentes reusables.

Clase tipo actividad

Una clase tipo actividad puede definirse como la composicién concurrente de una sociedad de
objetos para un comportamiento especifico, en la cual la signatura de los objetos participantes es
visible gompletamente. Esta clase cumple tres funciones basicas : Primera, establecer la
comunicacion desde y hacia el entorno de cara a este comportamiento; segunda, implementar las
reglas del negocio que rigen el comportamiento global y tercero, servir como mecanismo coordinador
de los servicios que requieren sincronizacién. Los objetos tipo actividad representan instancias de
ejecucion de una actividad global que para nuestro propdsito se corresponde con un caso de
uso[Ana99].

El cuadro no. 1 presenta la especificacion de la actividad AlquilarVehiculo . Se tiene un blogue para
declaracion de los objetos participantes. Cada participante es definido con un nombre de variable,
nombre de la clase a la que corresponde y el nombre del rol. Los participantes de esta actividad son
los objetos de negocio cliente y wehiculo, con los roles de alquilador y objeto alquiler,
respectivamente. SolicitarVehiculo y' RecibirVehiculo son estimulos recibidos del entomo que
aparecen en la signatura de la clase, los cuales originan una solicitud de servicio a los objetos
participantes (a) y (b).

Los atributos constantes de esta clase representan los parametros generales asociados al
comportamiento. En el ejemplo, el numero de dias limite que puede estar un vehiculo alquilado
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(PlazoLimAlQuilen) y el numero maximo de vehiculos que puede tener un cliente a cargo
(NroVehCliente) son parametros definidos para cada instancia de ejecucién de la actividad en el
momento de su creacion. Estos pardmetros describen propiedades volatiles de la actividad que
generalmente se asocian a las reglas de negocio que rigen el comportamiento global. Las reglas del
negocio pueden ser declaradas a través de precondiciones, restricciones de integridad, etc.; en este
caso la precondicion indica que se puede ejecutar el servicio SolicitarVehiculo si el cliente no ha
llegado al limite de vehiculos que puede tener a cargo (c).

Class AlquilarVehiculo
participants
¢ : Cliente01 as alquilador;
h : Vehiculo01 as objeto_alquiler;
constants attributes
PlazoLimAlquiler : nat ;
NroVehCliente : nat ;
variable attributes

events
alta new
SolicitarVehiculo calling with members (a)
c.SolicitarVeh;
h.EntregarVeh;
RecibirVehiculo calling with members ()]
h.RecibirVeh;

c.DevolverVeh;

preconditions
SolicitarVehiculo if c.TotalContratos < NroVehCliente (©)

End Class AlquilarVehiculo

Cuadro no. 1 declaracién de la actividad abstracta AlquilarVehiculo

Clases tipo recurso

Son las clases tradicionales que se define en una especificacion OO y que normalmente se
representan en esquemas de una base de datos relacional. Para aquellas clases que representen
entidades del dominio del problema con comportamientos diversos y complejos en mas de un
contexto (producto, cliente, venta, etc.) se introduce el concepto de rol o aspecto de la clase. Es decir,
la definicidon de tipo declara las propiedades del objeto relevantes para el comportamiento y guarda
silencio acerca de propiedades no relevantes [AR92].

El cuadro no. 2 presenta la especificacion para los objetos de negocio que participan en el
comportamiento AlquilarVehiculo. La declaraciéon de rol se hace explicita en el encabezado de la
clase agregando la palabra clave played by, seguido por el nombre de la clase base de la cual forma
parte y el nombre del rol que desempeiia en este comportamiento. Por ejemplo Vehiculo01, esta
asociado a la clase base Vehiculo y describe la estructura y comportamiento relevante para el alquiler
en el gue desempefia el rol de objeto_alquiler.

Class Vehiculo01 played by Vehiculo (objeto_alquiler)

variable attributes
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tarifa : nat;
estado : string;
_ condiciones : string

events

EntregarVeh ;

RecibirVeh ;
valuations

[EntregarVeh] estado = ‘alquilado’;

[RecibirVeh] estado = ‘devuelto’
preconditions

EntregarVeh if {estado="'disponible’};
end Class VehiculoRol01

Class Cliente01 played by Cliente (alquilador)

variable attributes
totalcontratos : nat(0);
events
SolicitarVeh,;
DevolverVeh;
valuations
[SolicitarVeh] totalcontratos = totalcontratos + 1;
[DevolverVeh] totalcontratos = totalcontratos — 1;
end Class Cliente01

Cuadro no.2 Declaracion abstracta de Cliente y Vehiculo
Modelado del comportamiento interobjetual
El clase tipo actividad representa una sociedad o sistema de objetos que existen concurrentemente.
Cada objeto participante posee un ciclo de vida local que para propésitos de este comportamiento

debe sincronizarse en diferentes puntos del tiempo para formar un ciclo de vida global distribuido
[DE95a]. -

% [AlquilarVehiculo] c:Cliente e
PedirVehiculo_[]]SolicitarVeh
> :
: EntregarVeh
e »
: RecibirV
RetornarVehiculo - RecibirVeh e
> DevolverVeh
| : —p

Figura no. 1 Sincronizacion abstracta para AlquilarVehiculo

435




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica Asuncidn-Paraguay

Los diagramas de secuencia, sirven como formalismo gréafico para capturar los puntos en el tiempo
donde los ciclos de vida de la sociedad de objetos deben sincronizarse, como resultado de los
requisitos del domino del problema y de la semantica asociada a los respectivos servicios. La figura
no. 1 presenta parte del Diagrama de Secuencia para la actividad AlquilarVehiculo : cargar un
vehiculo a un cliente (c.SolicitarVeh ) debe sincronizarse con modificar el estado del vehiculo
(h.EntregarVeh ). En este caso la comunicacion es sincronica de ocurrencia forzada (event calling),
puesto que los servicios deben ocurrir en los dos objetos o en ninguno de ellos. La coordinacion de la
comunicacion sincrénica es responsabilidad de la clase actividad ; los participantes de la actividad
pueden a la vez establecer entre ellos comunicaciones de tipo asincrénico (action waiting, action
sending) [LRS+98].

Hasta este momento, se tiene una especificacién correcta de la especificacién en un primer nivel de
abstraccion en el que se describe el papel que los objetos del negocio cliente y vehiculo desempefian
en la funcionalidad AlquilarVehiculo. Se trata ahora de describir el proceso de refinamiento de la
especificacion y los principios en los cuales se fundamenta.

3. Refinamiento de la especificacion

3.1 Trabajos en el area

La reificacién es una técnica formal que estudia la reduccion de la complejidad de software y que esta
siendo investigada bajo la aproximacién de orientacion por objetos. La propuesta de refinamiento
presentada en este trabajo esta apoyada basicamente en la propuesta de Denker et.al
[ED93][Den95][Den95a][Den96][HWD96]. El uso del término reificacion mas que refinamiento o
implementacion hace énfasis en el cambio de granularidad de una especificacion. Significa partir de
una especificacion inicial para construir una secuencia de especificaciones que van reemplazando
conceptos abstractos de la especificaciéon por conceptos mas cercanos a un programa concreto.

El proceso de reificacién puede verse como una aproximacion de tres niveles en la que se tienen tres
tipos de objetos : Objetos abstractos (abstract object), que para nuestro caso se corresponde con los
objetos del negocio, que representan comportamientos no deterministicos del dominio del problema,
objetos base (building block ) que describen los comportamientos basicos del problema y los objetos
refinados (middle objecf) que son una composicidn de los objetos abstractos y objetos base,
enriquecidos con una especificacion de como los atributos abstractos son refinados a estructuras de
base de datos (reificacion de datos) y como las acciones abstractas son refinadas a transacciones
base (reificacion de procesos) [ED93]. La funcién de reificacion establece una correspondencia de los
eventos abstractos a procesos de secuencialidad u opcionalidad sobre eventos concretos (base). Un
evento que era atébmico desde el punto de vista abstracto, viene a ser compuesto desde el punto de
vista reificado. Asociado al efecto de cambio de granularidad, surge entonces el concepto de
transaccién, como una unidad légica de un nivel de abstraccion especifico, compuesto de varios

eventos simples a un nivel mas concreto [Den96].

Los trabajos de Denker et.al desarrollan formalmente esta propuesta de reificacion en el contexto de
la l6gica temporal de eventos (DTL) teniendo como marco de interpretacion la estructura de eventos
y utilizando Troll como lenguaje formal de especificacion [Den96]. En [Den95] se establece el criterio
de correctitud de la reificacion, desde el punto de vista semantico : un objeto refinado es una
reificacion correcta de un objeto abstracto sobre un conjunto de objetos base cuando se cumplen dos
condiciones : Primera, el objeto reificado sélo puede adicionar restricciones al comportamiento del
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objeto base, pero no puede modificar su comportamiento y segunda, los objetos reificados pueden
ser utilizados sin pérdida de informaciéon en lugar de los objetos base. Estas dos condiciones se
expresan con la semantica de la estructura de eventos para significar que el conjunto de ciclos de
vida que representan el comportamiento del objeto reificado, debe proyectarse tanto en la estructura
abstracta como en las estructuras base. Desde el punto de vista sintactico [DE95a] la prueba de
reificacion se establece cuando las formulas que se derivan de la reificacion deben ser satisfechas
tanto para los objetos abstractos como para los objetos concretos a través de una sustituciéon
sintactica.

3.2 Refinamiento de la clase recurso en Oasis

El refinamiento se describe por la palabra reified y representa el mecanismo de transformacion de
objetos abstractos en objetos concretos, tanto en su estructura como en su comportamiento. El
cuadro no. 3 presenta una vista simplificada de la reificacion de VehiculoO1. El tratamiento formal y
exhaustivo del refinamiento en el marco de la Légica Dinamica y con la semantica de intrepretacion
de la estructura Kripke, se encuentra fuera del objetivo de este trabajo.

Class Vehiculo01R reified Vehiculo01 aggregation of
static inclusive Contrato toward(0,1) from(1,1) ;
static relational Tarifa toward(posee : 1,1) from(aplicada_a : 0,”) ;

variable atfributes
tarifa : nat derived; /* tarifa pasa a ser un atributo derivado
. estado : string;
combustible : nat;
kilometros : nat; A
condiciones = {combustible : nat , kilometros : nat} /*equivalencia del atributo abstracto

events * en atributas concretos
CrearContrato calling to members /* el objeto se encarga de sincronizar los servicios
Contrato.Crear, {* de sus componentes

PagarfFianza calling to members
Contrato.Pagar;

DarEstadoAlq;

PagarSaldo calling to members
Contrato.Pagar

DarkstadoDev;
EntregarVeh process ENTREGARVEH; /* ecuaciones de equivalencia de eventos abstractos
RecibirVeh process RECIBIRVEH; /* en procesos concretos

valuations

. [DarEstadoAlqg] estado = ‘alquilado’;
[RecibirVeh] estado = ‘devuelto’;
derivations
tarifa = posee.precio; /* férmula de derivacion del atributo refinado
preconditions _
DarEstadoAlq if {estado="disponible’};
operations
ENTREGARVEH : /* descripcion de procesos que han sido refinados
. EntregarVeh = CrearContrato.VEHO;
' VEHO = PagarFianza.VEH1;
VEH1 = ::DarEstAlg;
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RECIBIRVEH transaction:
RecibirVeh = PagarSaldo.RECO;
RECO = ::DarEstadoDev;

end Class Vehiculo01R

Cuadro no. 3 Declaracion refinada de Vehiculo01

Class Contrato

constant attributes
numero : string ;
fecha_desde : date;
nro_dias : nat
variable attributes
totalpagado : nat(0);
valorcontrato : nat;
fecha_hasta : date;
events
Crear new;
Pagar ;
Cerrar destroy;
valuations
[Pagar(cant)] total_pagado = total_pagado + cant;
end class Contrato

Class Tarifa aggregation of
static relational VehiculoO1R toward(aplicada_a :
identification
codigo : (codigo)
constant attributes
codigo : nat;
descripcion : nat
variable attributes
precio ;
events
crear_tarifa new ;
cambiar_precio (cant nat) ;
borrar_tarifa destroy;

valuations
[cambiar_precio(cant)] precio_alq = cant;
protocols
TARIFA :
TARIFAQ =
crear_tarifa TARIFA1
TARIFA1 = cambiar_precio.TARIFA1 +
borrar_tarifa;
end Class Tarifa

Cuadro no. 4 Especificacion de objetos base para Vehiculo0O1R
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En la propuesta de Denker et.al la transaccién es el concepto que representa un cambio de
granularidad ; una transaccién comprende un conjunto de acciones ejecutadas consecutivamente sin
observabilidad intermedia [Den96]. Es importante resaltar la riqueza semantica y expresiva que posee
Oasis para describir el objeto como un proceso observable [RPC+93] [LRS+98]. La version 3
establece diferencia entre procesos que pueden ocurrir en la traza del objeto (protocolos), procesos
que deben ocurrir (operaciones) y procesos que tienen una ocurrencia atébmica sin observabilidad
intermedia (transaccién) ; utiliza un subconjunto de CCS como lenguaje para especificar ia
diversidad de procesos. De esta manera se pueden establecer funciones de reificacion mas ricas que
en la propuesta original, facilitando el modelado de problemas reales de gestion de objetos de
negocio.

Las clases Contrato y Tarifa surgen en el proceso de refinamiento de Vehiculo01 (cuadro no.4).
Contrato es un objeto agregado de Vehiculo01, lo cual indica que todos sus servicios seran
coordinados a través de Vehiculo01. Tarifa es un objeto secundario asociado con Vehiculo que se
maneja en Oasis como una agregacion de tipo relacional ; este objeto puede suscribir en su signatura
local, eventos con el entorno expresados en su seccién de protocojo.

3.3 Refinamiento de la clase actividad en Oasis

Vale la pena considerar ahora, el efecto que el proceso de reificacion tiene en la sincronizacion que
se declar6 a nivel abstracto. Como ya fue mencionado, la clase actividad sera la encargada de
establecer la coordinacién de eventos entre el objeto complejo (actividad) y los objetos agregados
(participantes) a través de una comunicacién sincrénica y de ocurrencia forzada. Teniendo en cuenta
que los eventos a nivel abstracto se reifican como procesos (operaciones, protocolos, transacciones)
en el nivel basico, se hace necesario analizar el efecto que el refinamiento tiene sobre esta
sincronizacién inicial.

En la propuesta original de reificaciéon, Denker et.al establece una regla que declara que la
especificacion de una interaccion abstracta significa que hay un ‘punto de comunicaciéon’ durante la
ejecucion de las acciones [Den96]. Los planteamientos dados por Denker et.al, estan orientados a
‘establecer modelos de sincronizacién en los que se optimiza la concurrencia de acciones
invlolucradas en una transaccién considerando aspectos de control de concurrencia y paralelismo de
transacciones. Para el propoésito practico que persigue este trabajo se hace necesario establecer los
principios que determinen en qué momento es relevante redefinir la sincronizacion sobre los objetos

reificados.

En situaciones donde las acciones abstractas se refinan en procesos complejos y especificamente
cuando los pasos del proceso contemplen estimulos del entorno (existe observabilidad intermedia) ,
es deseable que el disefiador pueda establecer los puntos de sincronizacion adecuados ; esperar que
éstos se sincronicen en su punto de finalizaciéon podria ser una restriccion fuerte para el modelo de
comunicacion. A continuacion se intenta explicar mediante el ejemplo en estudio.

La clase AlquilerVehiculo declara dos casos de sincronizacién :
(1) happens c.SolicitarVeh = happens h.EntregarVeh

@ happens h.RecibirVeh = happens c.DevolverVeh
y dos funciones de refinamiento :

p (EntregarVeh) = Operation{CrearContrato, PagarFianza, DarEstAlq}
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p (RecibirVeh) = Transaction{PagarSaldo, DarEstadoDev}

Para el caso (2) donde RecibirVeh se convierte en transaccion y DevolverVeh no se descompone, la
sincronizacion se establece en el punto de confitTnacién de la transaccioon RecibirVeh con el evento
DevolverVeh, es decir, la declaracién de sincronizacién no se modifica. Para el caso (1) donde EntregarVeh se
convierte en una operacién podrian presentarse alternativas de sincronizacion validas y significativas desde el
dominio de la aplicaciéon : En qué momento se hace efectivo el aumento de vehiculos a cargo del cliente
(SolicitarVeh) ? Al crear el contrato o cuando el cliente haya pagado la fianza ? En este caso se seleccioné la
primera alternativa.

El cuadro no. 5 presenta la especificacion refinada de AlquilarVehiculo. En esta especificacion se
puede realizar una declaracion completa de las precondiciones, restricciones, etc. que representan
las reglas del negocio. Es decir, la especificacion refinada de un tipo actividad puede establecer
limitaciones de comportamiento sobre los objetos base. La especificacion refinada de la actividad se
realiza de manera asistida a través de un Diagrama de Secuencia similar al mostrado en el figura no.
1.

Class ‘AlquilarVehiculoR reified AlquilarVehiculo

participants

¢ : Cliente01 as alquilador;

h : Vehiculo01R as objeto_alquiler; /* referencia el tipo refinado de Vehiculo

t : Tarifa; /* Tarifa es un agente secundario-que surge al
constants attributes /* reficar Vehiculo01

plazo_lim_alquiler : nat ;
nro_veh_cliente : nat ;
variable attributes
events
alta new
SolicitarVehiculo calling with members /* nueva declaracion de sincronizacién sobre
c.SolicitarVeh; /* los eventos concretos
h.CrearContrato;
RecibirVehiculo calling with members
h.RecibirVeh;
c.DevolverVeh; -
CrearContrato calling with members  /* nuevos servicios que pueden ser activados
h.CrearContrato; /* por el entorno
PagarFianza calling with members
h.PagarSaldo;
PagarSaldo calling with members
h.PagarSaldo ;
CrearTarifa calling with members
t.crear_tarifa ;

valuations
preconditions

SolicitarVehiculo if c.totalcontratos < nro_veh_cliente (©
End Class AlquilarVehiculoR

Cuadro no. 5 Especificacion refinada de AlquilarVehiculo

4. Conclusiones

Se ha presentado una extension al lenguaje formal Oasis para especificacion de componentes
abstractos que representen una funcionalidad relevante en el espacio del problema (particion
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horizontal) y que a la vez permita el refinamiento de los objetos de negocio en objetos de disefio
(particiéon vertical).

Este trabajo aumenta la expresividad de un lenguaje formal de especificacion para tratar de manera
homogénea aspectos que son considerados por los trabajos relacionados de manera independiente.
Las extensiones propuestas habilitan el lenguaje como soporte formal para el proceso de desarrollo
de componentes en modelos del dominio construidos pensando en su reutilizacion posterior.

La formalizacién permite determinar los principios y heuristicos basicos que soportan el entorno
grafico, para capturar los requisitos y refinamiento de los componentes, utilizando buena parte de la
notacion UML. Una actividad se corresponde con el concepto de Caso de Uso, el vocabulario que
permite describir la funcionalidad se define a través del Diagramas de Clase particulares a cada
comportamiento (modelo de roles) y la sincronizacién de acciones y responsabilidades de los objetos
participantes se describe por medio de Diagramas de Secuencia [Ana99].

Aunque Denker et.al propone un marco de formalizacion del refinamiento uniforme desde el punto de
vista estructural y de comportamiento, para efectos précticos este trabajo retoma el aspecto de
refinamiento del comportamiento y utiliza principios del area de modelnzacnon semantica para el
refinamiento estructural [DP95].
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