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Abstract. Design Patterns were created as a tool for software reuse. Role in
the Software Engineering is to provide solutions to existing problems in
software development. Specifically, Patterns of Behavior (as classified by Gof)
focus on describing the dynamic characteristics of systems. For an efficient
implementation of these features is required clear specifications that can be
validated. This paper proposes not only the modeling of these patterns using
UML profiles and language restrictions OCL, but the implementation in a
software tool.

Resumen. Los Patrones de Diserio se crearon como una herramienta para la
reutilizacion de software. Su funcion dentro de la Ingenieria de Software, es
brindar soluciones a los problemas existentes en el desarrollo de software.
Especificamente, los Patrones de Diseiio de Comportamiento (segun la
clasificacion Gof) se enfocan en describir las caracteristicas dinamicas de los
sistemas. Para una implementacion eficiente de dichas caracteristicas se
precisa especificaciones claras que se puedan validar. En este trabajo no solo
se propone el modelado de dichos patrones mediante el uso de Perfiles UML y
restricciones en lenguaje OCL, sino su implementacion en una herramienta de
software.

1. Introduccion

Para resolver un conjunto de problemas reiterados en el proceso de disefio de software
se han recopilado técnicas, originadas a partir de la experiencia de especialistas. Como
resultado de esta recopilacion se elaboraron los denominados Patrones de Disefio. Los
beneficios que provee el uso de estos patrones en el proceso de desarrollo de software
incluyen: reutilizacion del disefio y del cddigo potencial asociado, mayor comprension
de la organizacion global de un sistema, y mejor interoperabilidad con otros sistemas
mediante la introduccion de estandares. Gamma y otros en [2] presentaron 23 Patrones
de Disefio, clasificados segin dos criterios: el proposito y el &mbito. Segun el proposito
se catalogaron en patrones de creacion (crean objetos), estructurales (componen
estructuras) y de comportamiento (interaccion de los objetos).
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Diversos autores han investigado una notacion para su formalizacion mediante
su definicion, aplicacion y validacion [6, 11, 16]. Los avances en esta direccion
mostraron el lenguaje de modelado UML como un estdndar que permite especificar y
documentar sistemas [8]. Los Perfiles UML son una extension de la sintaxis y semantica
de UML. En [1, 4] se propusieron los Perfiles UML, para la especificacion de Patrones
de Disefio, en el marco de una Arquitectura de Perfiles UML de Patrones de Diserio
(APPD). Si bien la arquitectura establece que debe existir en el Nivel 1 un Perfil UML
para Patrones de Comportamiento, el mismo no fue especificado, como asi tampoco los
Perfiles UML de Comportamiento del Nivel 2. La arquitectura no incluye caracteristicas
dinamicas de los Patrones de Disefio, sino aspectos estructurales, limitando su
aplicacion s6lo a Diagramas de Clases UML.

Este trabajo se ocupa de combinar la especificacion formal de aspectos
estructurales y de comportamiento para la implementacién de los patrones de disefio.
Esto posibilita la verificacion de consistencias entre diagramas y la visualizacion de los
diferentes elementos del patron relacionados entre si; anadiendo los estereotipos que
definen los elementos de cada patron en los dos diagramas estatico y dinamico. La
APPD, definida en [1, 4], es llevada a la practica, implementandola en el contexto de
una herramienta particular; en éste caso, Rational Software Architect [13]. Es
importante mencionar, que los beneficios que genera la definicion de Patrones de
Disefio con Perfiles UML [1, 4], se aplican en particular a los Patrones de Disefio de
Comportamiento (PDC). Entre algunos de los puntos mdas relevantes es posible
mencionar que permite utilizar herramientas UML existentes sin tener que definir
nuevas, al tiempo que habilita a los ingenieros de software a incorporar patrones en dos
de los diagramas mas populares de UML, como son los Diagramas de Clase y
Diagramas de Secuencia. Cabe sefialar que la propuesta se alinea con el enfoque MDA
[17, 10] (por sus siglas en inglés de Model Driven Architecture), dando lugar a que los
modelos marcados puedan ser luego transformados a otros modelos o a codigo.

Este trabajo esta organizado como sigue. La seccion 2 muestra la descripcion de la
propuesta. La seccion 3 muestra la aplicacion de los conceptos mediante un ejemplo. La
seccion 4 expone las conclusiones y trabajos futuros.

2. Especificacion de Patrones de Comportamiento

En esta seccidon se presenta una propuesta para la implementacion de PDC
mediante el uso de Perfiles UML, su inclusion en APPD, y su implementacién
utilizando RSA. En cada nivel se definen diferentes perfiles UML afadiendo
restricciones OCL para eliminar ambigiiedades. Cada perfil del nivel superior puede
aplicarse al perfil del nivel siguiente. Los perfiles luego pueden ser empleados tanto en
diagramas de clase como diagramas de secuencia, incorporando los estereotipos que
describen a un patron. Para representar cada nivel de la arquitectura se crearon
diferentes perfiles que se describen a continuacion.

2.1 Perfil Nivel 0

En el Nivel 0 se define un perfil con los elementos de un patron base. La
estructura se compone de dos estereotipos: TipoClase y TipoClasificador  que
representan las clases y los clasificadores existentes en un patrén de disefio. Contienen
las restricciones necesarias para su definicion. (Figura 1).
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Fig. 1. Perfil DFP Nivel 0

Dentro de cada estereotipo se introdujeron atributos para activar y desactivar las
restricciones. Por ejemplo, el atributo esAgreg, asociado al estereotipo TipoClase, es
creado para definir una agregacion de la clase.

2.2 Perfil Nivel 1

En la Fig. 2 se detalla este perfil cuyo objetivo es establecer las interacciones entre un
conjunto de instancias para realizar una tarea. El perfil contiene dos estereotipos:
Elemento 'y Comunicador. El estereotipo Elemento representa los elementos del
diagrama de secuencia, que a su vez son instancias del diagrama de clases. El
estereotipo Comunicador representa los patrones de comunicacion entre objetos y
permite validar las interacciones dentro de un patron.
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Fig. 2. Perfil de comportamiento Nivel 1



2.3 Perfil Nivel 2

En el Nivel 2 se genera un perfil para cada patrén particular de comportamiento, y se le

aplican los perfiles definidos en los puntos anteriores. Mas detalles sobre las
especificaciones del proyecto pueden

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

n

3. Aplicacion de un Perfil a un Patron de Disefio
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Fig. 3 Perfil Chain of Responsability

El patrén de diseiio denominado Chain of Responsability construye una cadena de
objetos receptores. Los principales elementos del patrén, segin el catalogo Gof, son
Handler, ConcreteHandler, HandlerRequest y succesor, siendo la primera una clase
abstracta que especifica las peticiones del cliente. Dicha peticion, denominada
genéricamente como HandlerRequest, también es considerada como elemento
participante del patron. El elemento ConcreteHandler implementa HandlerRequest.Para
introducir al patron Chain of responsability en APPD se define el perfil descripto en la
Fig. 3. Por cada participante principal del patron se especifica un estereotipo y, al igual

que los perfiles de los niveles anteriores, se afiaden restricciones OCL para establecer las
caracteristicas propias del patron.

Se puede visualizar mejor su aplicacion a través de un caso de estudio en el que
se aplica el perfil del patron Chain of Responsability. Sea el caso de una funciéon del
sistema que detecta un evento del que debe informar mediante un mensaje. Es necesario
desacoplar al emisor (el sistema), de los posibles receptores (que generan los
denominados logs). El primer objeto de la cadena recibe la peticion y, o bien la procesa,
o bien la envia al siguiente objeto de la cadena, que hard exactamente lo mismo. Con la

aplicacion del perfil se desacopla al emisor (en este caso el Registro) que informa, de los
posibles receptores (los encargados del registro de los eventos). En este caso el emisor
es ManejaRegistrodeErrores 'y los receptores seran: RegistraErroresDebug,
RegistraErroresEmail y RegistraErroresStandard se muestra en la Fig. 4.
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Fig. 4 Diagrama de clases: Generador de logs
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Fig. 5 Diagrama de secuencia: Generador de logs

4. Conclusiones

En este trabajo se ha mostrado la implementacion de un nuevo enfoque para la
formalizacion de Patrones de Disefio de Comportamiento. Se materializd una
Arquitectura de Perfiles de Patrones, utilizando una herramienta UML particular, RSA.
Con dicha estructura es posible definir perfiles de patrones de disefio, especificando
tanto sus caracteristicas estructurales como las de comportamiento. También es factible
verificar las interacciones entre objetos, formalizar los patrones de comunicacion entre
ellos y validar aspectos de la consistencia entre los diagramas de clase y de secuencia.
De esta manera se puede enunciar las siguientes ventajas: se ha encuadrado los PDC
dentro de una arquitectura, facilitar la representacion de modelos empleando los perfiles
contenidos en ella e implementar las especificaciones englobadas en los PDC
precisados. La propuesta aqui presentada permite la mejora en el desarrollo de modelos,
mediante la deteccion de necesidades y la ampliacion de soluciones reutilizables.



Como trabajo futuro, se intenta avanzar en el chequeo de inconsistencias de
aspectos mas complejos e integrar la arquitectura desarrollada con otras herramientas de
modelado. Se tiene previsto también, adicionar nuevos patrones de disefio, asi como
enriquecer los perfiles para permitir incorporar estereotipos a otros diagramas UML,
tales como diagramas de Estado. Y ademas se espera lograr la generacion de codigo
automatica.
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