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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Con el surgimento y nmaduracion de la ingenieria de software
nace una necesidad nueva: el desarrollo de herramentas que
faciliten la construccidén y docunentaci 6n de |os proyectos de
desarrollo de software. Es comin referirse a este tipo de
herramentas con el nonbre CASE (Conputer Aided Software
Engineering) que significa ingenieria de software asistida
por conput ador a.

Existe wuna Ilista anplia de herramentas conerciales que
apoyan el proceso de desarrollo de software. Sin enbargo, la
nmayoria de estas herramentas sOlo apoyan una pequefia parte
del proceso de desarrollo de software. Por ejenplo, algunas
herram entas sirven 0nicanmente para capturar |os requisitos
de un sistema, otras para nejorar la productividad en Ila
pr ogr anaci 6n utilizando al gun | enguaj e, et c. Seria
conveni ente poder conbinar nuchas de estas herramentas con
la finalidad de crear un anbiente integrado de desarrollo de
sof tware

El desarrollo de un proyecto de software grande involucra |la
participacion de un gran nanmero de personas que se agrupan
comunmente de acuerdo a una funcionalidad. Por ejenplo,
anal i stas, disefadores, programadores, un grupo de pruebas,
|ideres de proyecto y arquitectos de software. Todos ellos
colaboran para cunplir el objetivo comin de termnar el
proyecto. Las herramentas CASE conerciales son nonousuario,
esto inplica que cada participante del grupo de desarrollo de
software debe tener su propia herramenta CASE y el trabajo
se debe nezclar para obtener el producto final, o bien,
seguir un enfoque orientado a fases (es decir, prinmero se
termna con el analisis para poder enpezar el di sefio,
posteriornente, hay que termnar el diseflo para seguir con |a
programaci 6n y asi sucesivanente).

El problema consiste en desarrollar una herramenta CASE que

soporte todas las etapas del ciclo de vida del software y que
adenaés facilite y pronmueva el trabajo cooperativo.



La notivacion mas inportante para la solucion de este
problema es aunentar |a productividad en el desarrollo de
proyect os conpl ej os de sof tware.

Bl desarrollo de wun proyecto de software grande involucra
i nherentemente el trabajo cooperativo. Una tendencia actual
en el desarrollo de herramentas CASE, es el soporte del
trabaj o cooperati vo.

1.2 Objetivo de la Tesis

E objetivo de esta tesis consiste en describir | os
principios para el desarrollo de un sistema de transacciones
cooperativas que se requiere para dar el soporte a una
herram ent a CASE cooper ati va.

1.3 Alcances de la Tesis

Describir los fundanentos para el disefio y desarrollo de un
si stenma de transacci ones cooperativas.

Desarrollo y progranacion de un conponente del sistema de
t ransacci ones cooper ati vas denom nado “Especi fi cador de
Citerios de Consistencia para un Sistena de Transacciones
Cooper ati vas”.

1.4 Organizacion de la Tesis

En el capitulo dos se definen algunos conceptos fundanental es
de las bases de datos, los anbientes de CASE y el anbiente
cooperativo. Se describen las caracteristicas fundanentales
de las transacciones tradicionales y las transacciones
avanzadas. Se explican resumdanmente algunos de |os nodel os
de transacci ones avanzadas mas utilizados.

En el capitulo tres se describen |os conceptos fundanental es
de la programacion orientada a objetos y el | enguaj e
utilizado par a construir, vi sual i zar, especi fi car y
docunentar el sistema de software desarrollado en esta tesis.



En el capitulo cuatro se efectia |a descripcion detallada del
Si stema de Transacci ones Cooper at i vas, i | ustrando su
arqui tectura. Se efectia tanbién una descripcion de la
arquitectura del Sistema  Especificador de Oiterios de
Consi stencia para el Sistena de Transacci ones Cooperati vas.

En el capitulo cinco se describe el disefio e inplantacién del
sistema objeto de esta tesis, ilustrando y describiendo cada
uno de sus mnodul os.

En el capitulo sei s se descri ben | as cual i dades
representativas, que se tonaron en cuenta, para obtener Ila
calidad en el desarrollo del sistema. Se describen tanbién
| as perspectivas del trabajo futuro. Por Uultino, se describen
| as concl usi ones en base a | a eval uaci 6n de resul t ados.



2 AMBIENTE COOPERATIVO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

En éste capitulo se definen algunos conceptos fundanental es
de los anbientes de CASE, |as bases de datos, y el anbiente

cooper ati vo, asi cono las relaciones entre ellos. Se
descri ben | as caracteristicas f undanent al es de | as
transacciones tradicionales y l|as transacciones avanzadas. Se
expl i can resum danent e al gunos de | os nodel os de

transacci ones avanzadas nés utili zados.

2.1 Ambiente de CASE

Uh anbiente de CASE es una coleccidén integrada de
herramentas accedidas por medio de un lenguaje o de una
interfaz que brinde soporte de progranacion durante el ciclo
de vida del software. Estas herramentas deben soportar todas
las tareas relativas a la adnmnistracion y desarrollo de
software, tales cono |a especificacion de requerimentos,

anal i si s, di sefio, pr ogr anaci on, pr ueba, mant eni m ent o,
adm ni straci 6n de la confi guraci on, adm ni straci 6n de
ver si ones, i ngeni eri a di recta, i ngeni eri a i nver sa y
ej ecuci on.

Los anbientes de CASE disponibles en I|a actualidad son
herramentas relativanente sinples, es decir, soportan el
desarrollo de un tipo particular de conponente de software o
el enfoque orientado a fases (la salida de una herramenta es
transfornada a un formato que sera la entrada de la siguiente
herramenta). Decir que un anbiente de CASE es una coleccion
integrada de herramentas significa que estas no deben
conectarse vaganmente cono sucede en el enfoque orientado a
f ases. A continuaci 6n se nmuest r an | os requeri m ent os
esenci al es de un anbi ente de CASE

Mbdel ado de informacion conpleja: se refiere al nodel ado
de objetos de tamafio variable, tal cono docunent os,
pr ogr anas, graficas di ri gi das, ar bol es de analisis
sintactico, diagramas de flujo, gréaficas de dependencias,
etc.



Manejo de versiones: se refiere a la admnistracion vy
al macenam ent o de vari as ver si ones de docunent os,
programas y otros objetos

Restricciones de integridad semantica: Son reglas que se

utilizan para restringir los estados y/o las transiciones
de estado del sistena.

Manej o de transacci ones avanzadas: se refiere al nanejo de
t ransacci ones de dur aci 6n | ar ga, I nteractivas y
cooper at i vas.

La figura 2.1 ilustra seis de |los anbientes de CASE
comerciales mas conpletos que existen. La prinera columma
nuestra el nonbre del producto, |a segunda columa nuestra |a
direccion de su pagina de internet y la tercer columa
nuestra el nonbre de la conpafiia propietaria del producto.
Estos anbientes de CASE se utilizan para el desarrollo de
software orientado a obj et os.

CASE URL Empresa propietaria
ObjectiF www.microtool.de MicroTOOL GmbH
Enterprise Architect | www.sparxsystems.com.au Spax Sysems
Rationd Rose www.rationd.com IBM
Cradle www.threed.com 3L
Sdect www.sdlectbs.com Sdect Busness Solutions Inc.
Sp WWW.B0NIX.C0M Aonix

Figura 2.1. Anbi entes de CASE conerci al es.

La figura 2.2 ilustra las caracteristicas nas inportantes de
estos seis anbientes de CASE. La priner columa nuestra |as
tareas relativas a la admnistracién y desarrollo de software
asi cono los requerimentos esenciales que debe tener un
anbiente de CASE. Las columas restantes nuestran el nonbre
de cada anbiente de CASE asi conmo el cunplinmento de cada una
de las caracteristicas enunciadas en |la priner col uma.

Cabe aclarar que la figura 2.2 se construydé utilizando |as
caracteristicas que los proveedores aseguran sobre sus
productos. Sin enbargo, resulta conveniente hacer |as pruebas
correspondientes sobre cada producto para corroborar la
veracidad de sus caracteristicas. Estas pruebas no se
realizaron porque se tienen que adquirir |los productos y cada
uno de ellos es bastante caro, ademds de que esta fuera de
| os al cances de este trabajo.




ObjectiF Enterprise Rational Cradle Select Stp
Architect Rose
Especificacion S S S S S Limitada
de
requerimientos
Andlisis S S S S S S
Disefio S S S S S S
Programacion Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada
Prueba S S S Limitada No No
Mantenimiento S S S Limitada S Limitada
Administracion S Limitada S No No No
dela
configuracion
Administracion No Limitada S No No No
deversiones
Ingenieria S S S S S S
directa
Ingenieria No S S S S S
inversa
Ejecucion S No No No Limitada No
Modédado de Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada
informacion
complga
Restricciones de Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada
integridad
semantica
Almacenamiento Archivo Archivo Archivo Base de Archivo Basede
datos datos
Transacciones No No No No No No
avanzadas
Soporte al No No No No No Limitada
trabajo
cooper ativo

Figura 2.2. Caracteristicas de al gunos de | os anbi entes de
CASE conerci al es mas conpl et os.

N nguno de los anbientes de CASE descritos en la figura 2.1
es conpletamente un anbiente integrado. Para cunplir con |as
caracteristicas descritas en la figura 2.2 se utilizan varios
productos del msno proveedor; cada uno tiene una interfaz
con los denés para permtir la integracion de |os conponentes
de software generados. De estos seis anbientes de CASE el
|ider es Rational Rose, no necesarianente por ser el ngjor,
sino porque gand nucho prestigio al salir a la venta primero.
Actual mente es el nés vendido y el nés caro.

Se observa en la figura 2.2 que Uunicanente Cadle y Stp
utilizan cono sistena de alnmacenamento bases de datos y en
el caso de STP, esto es precisamente |o que pronueve el
trabajo cooperativo. Resulta conveniente utilizar cono




sistema de al nacenamento bases de datos ya que estas brindan

una gran variedad de servi ci 0s.

2.2 Bases de Datos

Uha Base de Datos es una coleccién de datos interrelaci onados

y al macenados pernanent enente en una conputadora tal que:

a) Los datos son conpartidos por diferentes usuarios

programas de aplicacion, pero existe un mecanisno comin
para la insercion, actualizacidén, borrado y consulta de

| os dat os.
b) Tanto | os usuarios finales cono | os pr ogr anas
aplicacion no necesitan conocer |los detalles de

estructuras de al nacenam ent o.

y

de
| as

Un DBVME (Data Base Managenment System - Sistema Adm ni strador

de la Base de Datos) es un sistema formado por una Base de

Datos y un conjunto de programas para admnistrarla
expl otarl a.

Servi ci 0s proporci onados por un DBVS:

Al macenam ent o y recuperaci 6n eficiente de | os datos
M ni m zaci 6n de | a redundanci a de | os dat os.
Aseguramento de | a consistencia de | os datos.
Mantenimento de la integridad de | os datos.

G orgamento de | a seguridad de | os datos

Control de |a concurrencia de | os datos.

Protecci 6n de | os datos contra fallas del sistena.
Adm ni straci on del diccionario de datos.

CGorgamento de una interfaz de alto nivel con | os
pr ogr amador es.

y

Los usuarios y los progranmas de aplicaci6n interactian con |a
base de datos a través de transacciones. Estas constituyen el

necani sno  esenci al para asegurar la consistencia vy
integridad de | os datos.

| a

10



2.2.1 Modelo Tradicional de Transacciones

Una transaccion tradicional es wun conjunto de operaciones
sobre la base de datos que la |levan de un estado consistente
a otro estado tanbi én consistente y que se considera cono una
operaci 6n at om ca, es decir, 0O se ejecutan todas |as
operaci ones de |a transacci 6n 0 no se ej ecuta ni nguna.

Las transacciones tradicionales tienen la caracteristica
principal de ser serializables, es decir, l|as transacciones
se ejecutan de manera concurrente pero el resultado final es
equivalente a una ejecucidén en serie de l|as transacciones.
Qra caracteristica es que son transacciones cortas, es
decir, tienen una duraci 6n en el orden de segundos.

Las transacciones <cortas deben satisfacer las siguientes
propi edades para nmantener la consistencia de l|la base de
dat os:

At om ci dad: Se refiere al hecho de que todas |Ilas
operaci ones de una transacci 6n deben ser tratadas cono una
uni dad sinple, es decir, se ejecutan todas o ni nguna.

Consi stencia: La transaccion debera llevar a la base de
datos de un estado consistente a otro estado consistente.
Si se ejecutan algunas transacciones concurrentenente, el
DBVS deberd asegurar que la ejecucion concurrente de
transacciones deje a la base de datos en un estado
consi stente.

A slamento: requiere que cada transaccion observe una
base de datos consistente, es decir, no deberda leer |os
resul tados i nternedi os de otras transacci ones.

Durabilidad: Requiere que el resultado de una transacci6n
que termina con la instruccion commt se haga permanente
en la base de datos aun en caso de fallas. A lo largo del
presente trabajo, se utilizara el térnmino commit, para
denot ar Il a i nstrucci 6n par a hacer per manent es | os
resultados de |as operaciones de una transaccion sobre la
base de dat os.

est as propi edades se conocen cono ACID (del i ngl és:
Atomcity, Consistency, Isolation, Durability).

11



2.2.2 Usos de un DBMS en Ingenieria de Software

Un DBMS puede ayudar a la admnistracion de informacion en
ingenieria de software al ofrecer una variedad de servicios
cono son: necani snos de recuper aci on, control de
concurrenci a, aseguramento de l|a consistencia, etcétera.
Ademas de que puede ser usado por el ingeniero de software
par a:

Ayudar a | os usuari os par a asoci ar | 6gi canent e
docunent aci 6n y codi go.

Mantener un seguimento de |as anotaciones de |os usuarios
gue cont engan expl i caci ones y asunci ones.

Manej ar diferentes versiones de software y |a docunentaci6n
asoci ada.

Controlar diferentes vistas de un sistema bajo desarrollo y
mant ener interfaces estéandares.

Ayudar al manejo de partes en desarrollos en grupo.

Mant ener un histérico acer ca de | as deci si ones de
desarrol | o.

2.2.3 Caracteristicas de un DBMS para un CASE

Bl  proceso de desarrollo de software, involucra nunerosos
tipos de informacién y cantidades enormes de datos que pueden
representarse en diferentes formatos. Se pueden aprovechar
los servicios (anteriornmente nmnencionados) que ofrece un DBVB
para reducir los esfuerzos en admnistrar estos datos por
parte del CASE. Sin enbargo, los datos son general nente,
enornes, conplejos y relacionados por nunerosas reglas de
consi stencia haciendo dificil su admnistracién. Asimsno, el
proceso de desarrollo de software, en un proyecto grande,
requiere la participacion de uno o nas grupos de personas que
col abor en de manera  coordinada vy coherente para la
termnacion del proyecto. Por |o tanto, para que un DBM5
pueda dar el soporte a un CASE requerira incorporar
adi ci onal nente | as siguientes caracteristicas:

12



Model ado de i nfornaci 6n conpl gj a
Manej o de versiones

Restricciones de integridad seméntica
Manej o de transacci ones avanzadas.
Actual i zaci 6n de esquenas y obj et os
Faci | i dades de consultas Ad Hoc

D stribuci 6n y trabaj o cooperativo
Ext ensi bi | i dad

2.3 Ambiente Cooperativo y CASE

Bl trabajo cooperativo es un conjunto de tareas realizadas
por un conjunto de entidades autoénonas (Ilanadas agentes vy
que pueden ser entes humanos o conputacionales) y que se
realizan de wuna mnmanera organizada, coordinada y coherente
para alcanzar una neta individual o global. Permte resolver
pr obl enas que por su conpl ej i dad, su nat ur al eza
i nher ent enent e di stri bui da y/ o sus requeri m ent os de
eficiencia, no podrian ser resueltos adecuadamente de nmanera
aislada; es wevidente que para tal tipo de problemas se
requiere la participacion de grupos de trabajo. Al gunos
ejenplos de este trabajo cooperativo son: CASE, D sefio
Asi stido por Conputadora, Edicion de docunentos, etc.

Un sistena cooperativo es |la confornmacidon de un conjunto de
agentes autononos con capacidad de interactuar para realizar
tareas conunes. Un agente se define conb una entidad que
existe en un nmedio anbiente sobre el cual interactia con
otros agent es y con capaci dad de procesam ent o y
conoci m ent o.

2.4 Ambiente Cooperativo y Bases de Datos para CASE

Un anbiente cooperativo requiere de una plataforma que

permta el intercanbio de nensajes entre |os agentes que
integran un grupo de trabajo cooperativo. Adenés requiere de
acceso a Bases de Datos que pueden ser locales o

distribuidas. Los agentes pueden conpetir por |os msnos
datos y pueden realizar canbios sobre estos, pudiendo entrar
en conflicto con canbios simlares efectuados por otros
agentes al nonento de alnmacenarlos en |la base de datos. En un
anbi ente cooperativo de desarrollo de software |os grupos de
trabaj o podrian ser |os siguientes:
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Qupo de analisis

Q upo de disefo

QG upo de codificaci 6n

Q upo de pruebas

G upo de simul aci 6n

G upo de ingenieria inversa

Cada grupo puede estar formado, a su vez, por uno O n&s
agentes, o0 bien por uno o mas grupos de trabajo.

Comunnente las transacciones utilizadas en los anbientes
cooperativos son de duracion larga (es decir, del orden de
mnutos, dias o0 nmeses), interactuan unas con otras y pueden
estar relacionadas por nuchas reglas de consistencia. Las
noci 6n cléasica de serializacién de transacciones no es nmnuy
adecuada ya que reduce de nmaner a significativa la
concurrencia. La atomcidad de transacciones puede ser un
precio muy alto al abortar transacciones de duracion |arga.
Por dltinmo el aislamento de transacciones tendria |ugar
cuando las transacciones no interactiuen. Esto da lugar al
surgimento de un tipo nuevo de transacciones conocido cono
transacci ones avanzadas [VWWn95].

2.5 Transacciones Avanzadas

Las t ransacci ones avanzadas (tanbi én conoci das cono
transacci ones no tradicional es) estan caracterizadas por:

Duracion larga: las actividades consisten de una secuencia
de accesos a |la base de datos que pueden durar de mnutos a
neses.

Control interactivo: |os usuarios seleccionan |as acciones
junto con sus activi dades confornme van avanzando.

Cooper aci 6n entre usuari os: | os usuari os conparten
resultados parciales de sus actividades mentras estan en
pr ogr eso.

Manejo de versiones: Una version representa el estado de un
objeto en algun instante en |a historia de su desarrollo.
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Exi sten diversos nodelos de transacciones avanzadas, de |os
cual es se presenta un resunen de al gunos:

2.5.1 Modelo Checkout

En este nodelo |os usuarios copian |os objetos de una base de
datos a éareas privadas para su nmanipul aci 6n. Las dos
operaci ones bésicas en este nodelo son el checkout y el
checkin. La Qperacion de checkout consiste en reservar un
objeto de la base de datos, es decir, una vez que un usuario
recupera un objeto para editarlo, este se vuelve inaccesible
a los demés usuarios a menos que Sse genere una version nueva
del objeto. La operacion de checkin consiste en depositar en
la base de datos un objeto reservado previanente. Dos o nas
usuari os pueden nodi fi car el m sno obj eto ani carent e
trabaj ando sobre versiones paral el as.

El nodel o basico checkout es anplianente usado en actividades
interactivas y de duracion larga, no naneja |a cooperacion
entre usuarios y sufre de dos probl emas principal es:

a) No soporta la nocion de objetos conpuestos o0 agregados,
forzando a los usuarios a reservar o depositar en |a base
de dat os cada subobj eto indivi dual mente.

b) Los necanisnos de reserva/depésito usualnente no proveen
control de concurrencia sobre los objetos reservados nas
alla de los que ofrece | a base de dat os.

2.5.2 Modelo de Consistencia Multinivel

En este nodelo las copias de |los objetos son reservadas en
bases de datos experinentales que representan areas de
trabaj o. Las bases de dat os experinent al es no son
necesari anente privadas para un sol o usuari o.

Todos |os objetos son reservados desde una base de datos
principal en la msma base de datos experinental de nivel
superior conpartida entre todos |os usuarios, desde l|la cual
los objetos pueden ser reservados en bases de datos
experinmentales hijas representando grupos de wusuarios, |os
cual es pueden tener asi msno  sus bases de datos
experinentales hijas para subgrupos, hasta que eventual mente
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al canzan |a base de datos experinental hoja donde |os canbios
actuales son normal nente hechos por individualidades. La
verificacion de consistencia se realiza desde |las hojas hasta
| a base de datos principal .

2.5.3 Modelo de Esferas de Interfaz, Dependenciay Sincronizaciéon

Este es un nodel o de transacciones anidadas que considera |os
siguientes tres aspectos inportantes:

1) Interfazz. es la conunicacion entre una transaccion padre y
una transaccién hija y que puede realizarse de dos
nmaner as:

a) Por solicitud sinple: E padre solicita una consulta o
actualizacion al hijo y espera hasta que el hijo regrese
el resultado conpl eto at éni canent e

b) Por conversacio6n: significando que el control alterna
entre el padre que genera una serie de solicitudes y el
hijo responde a estas solicitudes individual mente.

2) Dependencia: Es la necesidad de que una transaccion padre
haga commt cuando |a transacci 6n hija ya | o hizo.

3) Sincroni zaci 6n Es el mecani sno para  control ar la
concurrencia al acceder |os objetos conpartidos entre |as
transacciones padres e hijas, a través de candados u otro
esquena.

Las transacciones se agrupan en esferas dependiendo de |os
tres aspectos anteriornente nencionados. Por ejenplo, una
esfera de interfaz incluye todas las transacciones que estan
i nvol ucradas en una cadena de conversaciones. Del msno nodo
una esfera de permanencia es un conjunto de transacciones
dependi ent es.

La interfaz por conver saci 6n requiere agr upar | as
transacci ones padre e hijas en la msna esfera de
permanencia, esto es debido a que si una transaccion hija
aborta (por cualquier razén) en la mtad de |a conversacioOn,
no unicamente deshace |os canbios hechos por |a transaccion
hija, sino tanbién los realizados por la transaccién padre
hasta el inicio de | a conversaci 6n.
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Dados estos tres aspectos, se definen tres atributos para
cada transacci 6n anidada cuando es creada. E prinmer atributo
refleja el criterio de interfaz, puede ser |INIERFAZ o
NO NTERFAZ, con INTERFAZ indica que la transaccion hija esta
asociada con su propia esfera de interfaz y NJNIERFAZ
significa que ésta conparte una esfera de interfaz con la
transaccion padre. E atributo de dependencia es activar
PERVANENCI A o0 NCPERVANENCIA, y el tercer atributo, refleja el
nodo de sincronizacion y puede ser SINCRONZA o NOSI NCRON ZA
Las ocho conbi naciones de estos atributos definen niveles de
coordi naci 6n entre una transacci 6n padre y su hija.

2.5.4 Modelo de Notificacion

En este nodelo se utiliza la notificacién cono un mecani SnD
para inpl enentar politicas de control de concurrencia
cooper ati va. Est as politicas incorporan la intervencidn
humana cono parte del algoritno para la solucion del
conflicto (es decir, propician la conunicacién entre |as
partes involucradas via telefdnica, platica por conputadora o
correo electronico). H nodelo usa dos tipos de notificacion:
inmediata y retardada. La notificacion inmediata alerta a |os
usuarios afectados de algun intento en accesos conflictivos,
asi cono cuando ocurre el conflicto. La notificacion
retardada alerta a los usuarios de todos los conflictos que
han ocurrido unicamente cuando una de |as transacciones del
conflicto intenta hacer commt.

2.5.5 Modelo Orientado a Grupos

Bl nodelo orientado a grupos agrupa en dos categorias |as
transacci ones | argas: en transacciones de grupo (TG vy
transacciones de usuario (TU. Cada TU es una subtransacci 6n
de alguna TG H nodelo provee primtivas para definir grupos
de usuarios, con la intencion de asociar cada TG con un grupo
usuario. Una TG reserva objetos de una base de datos publica
en |la base de datos correspondiente al grupo, con |lo cual |os
usuarios crean sus propias bases de datos e invocan TUs para
reservar objetos de la base de datos del grupo en sus bases
de dat os.

El nodelo soporta cinco nodos de pernmiso sobre la versién de
un objeto: (1) solo-lectura, el cual deja disponible una
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version Unicanente para lectura; (2) |lectura-derivacio6n el
cual pernmte que miltiples wusuarios puedan leer |la msnma
version o derivar una version  nueva, (3) deri vaci 6n
conpartida, el cual pernte al propietario del permso tanto
leer la wversion cono derivar wuna version nueva, nientras
permte lecturas paralelas de la msma version y derivacion
de versiones nuevas por otros usuarios; (4) derivaci 6n
exclusiva, el cual permte al propietario leer la version de
un objeto y derivar una nueva y permte Unicanente |ecturas
paralelas de la version original; y (5 permso exclusivo, el

cual permte al propietario leer, nodificar y derivar una
version y no permte operaciones de otros usuarios sobre esa
ver si on.

2.5.6 Modelo de Transacciones Cooperativas

Este nodelo consiste de una estructura jerarquica formada por
grupos de transacciones (GI) y transacciones cooperativas
(TQ. Cada nodo interno es un grupo de transacciones y cada
hoja es una transacci 6n cooperativa. Sienpre existe el grupo
que esta en el tope de la jerarquia y se |le denomna grupo
Rai z. [ E n®5].

Cada grupo de transacciones contiene un conjunto de m enbros
que cooperan para hacer wuna tarea determinada. Un menbro
puede ser una TC o un GI. Cada grupo controla activamente |a
interaccion entre sus nienbros. Debido a la naturaleza
cooperativa de los menbros, |a secuencia de operaciones de
un solo menbro no necesarianente deja a la base de datos en
un estado consistente. En lugar de esto, cada GI tiene su
propi a especificacion de consistencia. Para especificacion de
consistencia, se utiliza la nocién de patrones y conflictos
[ Ska89, Ska9l]. Los patrones en el GI indican |as naneras en
que las operaciones de los menbros se deben ordenar para
termnar la tarea. Los <conflictos especifican cono |as
operaciones de |os menbros no pueden ser ordenadas, para
prevenir efectos secundarios indeseados. E GI' se asegura que
sus menbros interactien solamente de |as naneras permsibles
por su especificaciéon de consistencia y de esta manera
garantiza que |las operaciones de sus menbros dejen a |la base
de datos en un estado consistente.

Cada GI tiene un conjunto local de versiones del objeto. Asi,
puede haber muchas versiones de un objeto dispersado a traveés
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de la jerarquia de la transacci6n. Para un objeto especifico,
la version en la raiz es la version mas vieja y las que estan
abajo en la jerarquia son més recientes. La visibilidad se
define naturalmente segun la jerarquia. Es decir, la version
de un objeto en un GI es accesible a cualesquiera de sus
descendi ent es.

Cada GI' proporciona sus propias garantias sobre cono proteger
sus copias ante diversas clases de fallas (pernanencia). Asi,
un GI puede tener su propia Base de Datos de |la cual puede
recuperar las copias de sus objetos después de un fallo del
sistema. BH GI Raiz en el tope de la jerarquia contiene l|a
version mas estable de cada objeto y brinda las garantias nas
fuertes sobre | a permanenci a de sus copi as.

Una version del objeto se copia automaticanente desde el GT
hacia el menbro o desde el padre del GI' cuando el menbro
inicia una operacion de lectura sobre el objeto. La version
nueva del objeto se escribe en el padre del GI' cuando el
menbro indica que ha acabado de nodificar el objeto y la
operaci 6n de escritura es aceptable. Todas |as operaciones
deben cunplir con | a especificaci 6n de consistencia del GI.

Se pernite a |los menbros hacer commit o deshacer parte de su
trabajo mentras esta en progreso. Quando un tarea se
conpl et a, se permte al menbro realizar un punto de
verificaci6on (checkpoint). E punto de verificacion propaga
los efectos de las operaciones al padre del GI transformando
las secuencias de operaciones de los menbros del GI en
secuencias nés cortas y que tienen el msno efecto neto sobre
esos objetos. Por ejenplo, varias operaciones de escritura
sobre la nmsma version de un objeto del GI' pueden ser
col apsados conbo una sola operaciéon de escritura sobre Ila
version del objeto en el padre del GI. Uia secuencia de
naneros iguales de operaciones de increnento y decrenento no
tiene ningun efecto, asi que no se propaga nada al padre en
este caso.

Una Transaccion Cooperativa de un GI' es un conjunto de
operaciones ejecutadas por un menbro del GI y que no
necesari anent e pueden consi der ar se cono una oper aci 6n
atonica. Las TGCs representan entes hunmanas o aplicaciones.
Asumnmos que las TCs son duraderas, anpliables y que pueden
interactuar con otras TGCs en su GI, tanto externamente cono a
través de los objetos de |la base de datos. Asi, pueden tener
una nocion razonable de 1o que estan haciendo |os otros
menbros en su GI. Durante su tienpo de vida, una TC realiza
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operaciones sobre versiones de l|los objetos en su GI. Estas
operaci ones son ejecutadas o rechazadas por el GI una vez que
este determna que cunplen o no con sus especificaciones de
consi st enci a.

Los menbros acceden y actualizan las versiones |ocales de
sus objetos usando operaciones. Una operacién define una
accion atomca realizada por un menbro de un GI sobre un

objeto. Es decir, una operacion es una tupla & = <M o, O,
donde M es un menbro, o0 es un operador y O es un
identificador de objeto. Eventualnente, Ilos efectos de una

operaci 6n se propagan hacia el GI raiz o se deshacen por uno
de | os m enbros del grupo.

Uha historia de wuna GI es una secuencia de operaciones
ordenadas parcialnmente y ejecutadas por |los menbros del G,
sobre las versiones de los objetos pertenecientes al GI. La
historia del GI se refleja en la historia de su padre y se
manti ene en el registro del GI.

2.6 Discusion

Los anbientes de CASE conerciales mas conpletos que existen,
utilizan en su nayoria el archivo cono nedio persistente de
al macenamento de datos. Para conpartir los datos y pronover
el trabajo cooperativo, resulta nmAs conveniente utilizar una
base de datos; ademds de que pueden aprovecharse |os
diferentes servicios que provee un DBVB. Mas adn, uno de |os
requerimentos esenciales de un DBMB para una anbiente de
CASE, es el manej o de transacci ones avanzadas.

En la actualidad, existen diversos nodelos de transacciones
avanzadas, de los cuales se presentaron, en este capitulo,
seis de los mas wutilizados. La figura 2.3 nuestra una
conparaci 6n entre los nodelos de transacciones avanzadas
descritos previanente. Se toman cono caracteristicas de
conparaci 6n el nmantenimento de la consistencia, |a duracion,
la interaccion y la cooperacion. E nodelo que cunple nejor
con estas caracteristicas, de acuerdo a la figura 2.3, es el
nodel o de transacciones cooperativas, por tal notivo, se
decidié usar éste nodelo, cono base para el desarrollo del
sistema del presente trabajo.
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Checkout No S S No

Conggencia Multinivel S S S Limitada

Esferas de Interfaz, Dependenciay Posble S S No

Sncronizacion

Notificacion No S S Limitada

Orientado a Grupos Minma S S Limitada

Transacciones Cooperdivas Minma S S S
Figura 2.3 Conparaci 6n entre nodel os de transacci ones

avanzadas
Por ser un estandar, se decidio utilizar el Lenguaj e

Unificado de Mddelado (UML) para l|a descripcion, analisis,
di sefio e inplantacion del sistema desarrollado en esta tesis.
Tanbién se decididé wutilizar las tecnologias orientadas a
objetos. Por tal notivo, el siguiente capitulo describe |o0s
fundanentos del nodelado y desarrollo orientado a objetos,
asi como UML. En el capitulo cuatro se nuestra con mas
detal l e la descri pci 6n de nodel o de t ransacci ones
cooper ati vas.
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3 MODELADO Y DESARROLLO ORIENTADO A OBJETOS

En éste capitulo se definen algunos conceptos fundanental es
de la programacion orientada a objetos y el Lenguaj e
Unificado de Mddelado wutilizado para construir, visualizar,
especificar y docunentar el sistema de software desarrollado
en ésta tesis.

3.1 Clases y Objetos.

Un objeto es la representaciéon de wuna entidad, ya sea
conceptual o del nmundo real. Un objeto puede representar una
cosa concreta comp un cam On, una conputadora 0 una concepto
tal conmb un proceso quimco, una transaccion bancaria, una
orden de conpra, una historia de crédito o una tasa de
interés [Quat01].

Un objeto es un concepto, abstraccion o cosa con significado

y fronteras bien definidas para una aplicacion. Cada objeto
en un Si stema tiene tres caracteristicas: est ado,
conportamento e identidad.

a I

Identidad

Estado

N .

Figura 3.1. (hjeto

La abstraccion de objeto se caracteriza por tener una
identidad Unica que |lo distingue de otros objetos. Tanbién
tiene un estado, que pernmte informar o que éste representa
y su conportamento, es decir |lo que él sabe hacer (Figura

3.1). Hablando en térmnos conputacionales, la identidad del
objeto se puede interpretar cono |la referencia. H estado del

objeto es una lista de variables <conocidas conb sus
atri but os, cuyos val ores repr esent an el est ado que
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caracteriza al objeto. HE conportamento es wuna lista de
nét odos, procedi m ent os, funciones u operaciones que un
obj eto puede ejecutar a solicitud de otros objetos.

Una clase es wuna descripcion de un conjunto de objetos que
conparten |los msnos atributos, operaciones, relaciones con
otros objetos y semantica [BRJ99][Qat0l]. Es decir, wuna
clase es una plantilla, nolde, esquema o un patrén para crear
objetos. Cada objeto es wuna instancia de una clase. Los
obj et os no pueden ser instancias de més de una cl ase.

3.2 Herenciay Polimorfismo.

Defini ci 6n de Herenci a

La herencia es una relacion entre clases en donde una clase
puede heredar sus atributos y metodos a varias subclases (la
clase que hereda es |lamada superclase). Esto significa que
una subclase, aparte de los atributos y nétodos propios,
tiene incorporados los atributos y métodos heredados de Ila
supercl ase. Una subclase puede a su vez conportarse cono una
superclase y heredar a otras clases, creando de esta manera
la jerarquia de herencia. E hecho de que una clase hereda de
mas de una supercl ase se conoce cono herencia miltipl e.

Definici6n de Polinorfisno

En un esquema general, el polinmorfisno representa |a
capacidad de wuna entidad para tener miltiples formas. E

polinorfisno es un concepto de la teoria de tipos. De acuerdo
a [ON86], el polinorfisno se divide en dos categorias
(uni ver sal y Ad hoc) y cuatro variedades: coer ci 6n

sobrecarga, paramétrico e inclusion. (ver Figura 3.2).

paramétrico
uni ver sa

i ncl usi 6n

sobr ecar ga
Ad hoc
coerci On

pol i mor fi smo

Figura 3.2. Tipos de polinorfisno.
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En el polinorfismo universal un método actula sobre un namero
infinito de tipos y todos los tipos tienen una estructura
comin. En el polinmorfisno Ad hoc un nétodo actua sobre un
nanero finito de tipos que no necesarianente tienen una
estructura conmin.

La coercion es una operaci 6n senantica para convertir el tipo
de un argurmento al esperado por una nétodo. Por ejenplo, en
el siguiente fragnento de codigo en java, se definen |as
variables any opeaior y dody que pertenecen a las clases
CTAnyOpeator y CTOpeaionArgument respectivanente. CTAnyOpeaor es
una subclase de CTOpeaionArgument. Con la instruccion de
asignaci6n, el objeto que contiene l|a variable aly opedor vy
que pert enece a Il a cl ase CTAnyOperator es convertido
inplicitamente a un objeto que ©pertenece a la clase
CTOperationArgumert.

protected static CTAnyOperator any_operator = new CTAnyOperator ();
protected gatic CTOperationArgument doobj = null;

public void Execute()

dbobj = any_operator;

}
la siguiente instruccidén de java, convierte explicitanente el
objeto que se encuentra en el tope de la pila a un objeto que

pertenece a |la clase Symbol.
stack_symbol= (Symbol) parser_stack.pop();

En la sobrecarga, el mnmsno nonbre es utilizado para denotar
diferentes métodos y sus argunmentos deciden que nétodo se
debe ejecutar. Por ejenplo, el siguiente fragnento de cdédigo

en java, ilustra la duplicidad en la definicion del nmétodo
Gramma. Se observa, sin enbargo que tanto la lista de
argument os cono su i npl antaci 6n son diferentes en cada caso.
public Grammar()
{
}
public Grammar(ScannerBuffer termbuf, ScannerBuffer nontermbuf, ScannerBuffer
rulesbuf) throws Exception
{

LoadGrammar(termbuf, nontermbuf, rulesbuf);
}
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El polinorfismo paranétrico permte el uso de una abstraccion
sinple con diferentes tipos. Por ejenplo, la abstracciodn
Lista representa una lista honbogénea de objetos que debera
proporcionarse a un nddulo genérico. La abstraccidn puede
usarse infinidad de veces al especificar el tipo de objetos
contenidos en Lista. Puesto que el tipo paranetrizado, puede
ser cualquier tipo definido por el wusuario, existe un nuanero
infinito de usos para |a abstraccion genérica haciendo que
este sea el tipo de polinorfisnmo nés poderoso. No es posible
inplantar este tipo de polinorfisno en el |enguaje Java y por
consiguiente no se aplicdé en el desarrollo de éste trabajo.
Sin enbargo, para fines didacticos y de «claridad se
proporciona el siguiente fragnmento de cédigo hecho en c++ que
muestra una plantilla para construir la clase Lista con una
infinidad de tipos. Se sustituye la variable T con el tipo de
dat o correspondi ent e.

Template class Ligafor T {
Attributes

gopend (T element)
T getFrst()
T getNext()

}

para construir una lista cuyos elenentos sean |o0s naneros
reales 30.5y 20.2 se ejecutan | as siguientes sentencias.

Ligafor float Numeros
Numeros.gppend(30.5)
Numeros.append(20.2)

El polinorfismo por inclusion consigue un conportam ento
polimorfico con la relacion de inclusion entre tipos o
conjuntos de valores. En algunos |enguajes de progranaci 6n
orientados a objetos la relacidon de inclusion es una relacion
de subtipos. Por ejenplo, un nonbre (tal cono una declaracion
de variable) puede denotar objetos de diferentes clases que
estan relacionadas por una superclase comin o0 por que
inplantan la msma interfaz. Asi, cualquier objeto denotado
por este nonbre es capaz de responder a un conjunto comin de
oper aci ones de manera diferente [ Boo94].

El siguiente fragmento de codigo ejenplifica el polinorfisnmo
por i ncl usion.
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Symbol gack _symbal;

gack symbol = new NonTerminator(“NT");
System.out.printin(stack_symbol.IsTerminator());
dack_symbol = new Terminator(*1D”);
Sysem.out.printin(stack_symbol.IsTerminator());

En éste ejenplo, las clases NonTemingdor y Teminaor son
subclases de l|la clase Smbd. Se observa que el tipo del
objeto que «contiene la variable dgak symbol se resuelve a
tienpo de ejecucion, la primera instruccidén de asignacion
hace que la variable contenga un objeto de l|a clase
NonTerminator mentras que |a segunda instrucci6on de asignacion
hace que l|la variable contenga un objeto de la clase Temnator.
La i nvocaci 6n del mét odo IsTerminator, en la tercera
instruccion, retorna el valor FALSE nmientras que en la quinta
intruccion retorna el valor de TRUE

3.3 UML

B Lenguaje WUnificado de Mdelado (UMW) es un |enguaje
estandar para visualizar, especificar, construir y documentar
| os conponentes de un sistema que involucra una gran cantidad
de software.

UML es sOlo un lenguaje y por tanto es tan s6lo una parte de
un método de desarrollo de software. UM es independiente del
proceso de desarrollo de software.

UM. no es lenguaje de programaci 6n visual, pero sus nodel os
pueden conectarse directanmente a wuna gran variedad de
| enguajes de programacion. Esto significa que es posible
transformar un nodelo de UM a un |enguaje de progranacion
tal cono Java, C++, Visual Basic, 0 aun nés, a relaciones en
una base de datos relacional o al alnmacenamento persistente
en una base de datos orientada a objetos.

Esta transfornacidn permte ingenieria directa: |a generacion
de codigo a partir de un nodelo UM en un Ilenguaje de
programaci 6n. La ingenieria inversa tanbién es posible: se
puede reconstruir un nodelo en UM a partir de una
i npl ement aci 6n. La ingenieria i nver sa requi ere de
herramentas que l|a soporten e intervencion humana. La
conbinacién de la ingenieria directa y la ingenieria inversa
producen wuna ingenieria de “ida y vuelta”, entendiendo por
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esto la posibilidad de trabajar en wuna vista grafica o
textual, mentras |las herramentas nantienen |a consistencia
entre | as dos vi stas.

Bl oques de construcci 6n de UWL

El vocabulario de UM incluye tres clases de bloques de
construcci 6n [ BRJ99]:

1. Bl enent os
2. Rel aci ones
3. D agranas.

Los elenmentos son abstracciones que son ciudadanas de prinera

clase en wun nodelo, las relaciones ligan estos elenentos
entre si; los diagranmas agrupan col ecciones interesantes de
el ement os.

3.3.1 Elementos de UML

Hay cuatro tipos de H enmentos en UW:

Estructural es

De conportam ento
De Agrupam ent o
De Anot aci 6n

ApONPE

Estos elementos son los bloques bésicos de construccion
orientados a objetos de UW. Se utilizan para escribir
nodel os bien fornmados. Es decir, nodel os  preci sos, no
anbi guos y conpl et os.

El enentos Estructurales: Los Eenmentos estructurales, son |os
nonbres de los nodelos de UM.. En su mayoria son las partes
estaticas de un nodel o, y representan cosas que son
materiales o0 conceptuales. En total, hay siete tipos de
el ement os estructural es.

Una cl ase, tal y conmo se definié en la seccion 3.1, se

representa graficamente con un rectangulo, que usual nmente
incluye su nonbre, atributos y operaciones, como en la Figura
3.3. Este ejenplo nuestra la clase Synbol que contiene un
atributo y cuatro nétodos. Existen reglas de convencion que
indican que l|a prinmer letra del nonbre de wuna clase se
escribe con maylscula, los nonbres de 1los atributos se
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escriben con nindasculas y la primer letra del nonbre de un
método se escribe con mndscula, posteriormente, la primer
letra de cada palabra del nonbre del método se escribe con
mayuscula. Para el desarrollo de este trabajo se utilizara
una convenci on diferente para el nonbre de |os métodos con la
intenci6n de poder distinguir entre un nétodo que pertenezca
a una clase del lenguaje Java de un método que pertenezca a
una clase desarrollada en este trabajo. La priner letra de
cada palabra del nonbre de un nétodo se escribird con
mayuscul a.

Symbol
- name : String

+ Symbol()

+ IsTerminator()
+ GetName()

+ GetValue()

Figura 3.3. Notaci 6n en UM de una cl ase

Una interfaz es una coleccidon de operaciones que especifican
un servicio de una clase o conponente. Por |o tanto, una
interfaz describe el conportamento visible externanente de
ese el ement o. Una interfaz puede repr esent ar el
conportamento conpleto de una clase o conponente 0 sOlo una
parte de ese conportamento. Una interfaz define un conjunto
de especificaciones de operaciones (0 sea, Su signatura) pero
nunca un conjunto de inplenentaciones de  operaci ones.
G aficamente, una interfaz se representa con un circulo con
su nonbre conb se nuestra en la Figura 3.4. cional nente
puede contener (debajo del nonbre y entre paréntesis), el
nonbre del paquete al que pertenece.

O

SECommand
(from sebasic)

Figura 3.4. Notaci 6n en UM. de una interfaz

Una col aboraci 6n define una interaccion y es una col eccion de
clases y otros elenentos que colaboran para proporcionar un
conportamento cooperativo  mayor que la suna de los
conportamentos de sus el enentos. Por lo tanto, | as
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col aboraciones tienen dinension tanto estructural conmo de
conportamento. Una clase dada puede participar en diversas
col abor aci ones. Est as col abor aci ones r epr esent an I a
i npl ement aci 6n de pat r ones que i nt egran un si st ena.
@G aficamente, una colaboracidén se representa cono una elipse
de borde discontinuo, incluyendo sélo su nonbre, cono se
nuestra en la figura 3.5. Este ejenplo representa la
i npl antaci 6n  del sistema para la especificacion de los
criterios de consistenci a.

~—
-~

RulesSpecification

Figura 3.5. Notaci 6n en UM de una col aboraci 6n

Unh caso de wuso es una descripcion de wun conjunto de
secuencias de acciones que un sistema ejecuta y que produce
un resultado observable de interés para un actor particular.
Un caso de uso se utiliza para estructurar |os aspectos de
conportamento en un nodelo. Un caso de uso es realizado por
una col aboraci 6n. G aficamente, un caso de uso se representa
con una elipse de borde continuo, incluyendo nornalnente su
nonbre, cono se nuestra en la Figura. 3.6. Un caso de uso
representa wuna funcionalidad provista por un sistema y en
este caso, la figura ilustra la funcionalidad del sistema
para especificar los criterios de consistencia.

O

RulesSpecificator

Figura 3.6. Notaci 6n en UM de un caso de uso

Los tres elementos restantes (clases activas, conponentes vy
nodos) son todos senejantes a las clases, en cuanto que
tanbi én describen un conjunto de objetos que conparten |os
msnos atributos, operaciones, relaciones y semantica. Sn
enbargo estos tres son suficientenente diferentes y son
necesarios para nodelar ciertos aspectos de un sistema
ori entado a obj et os.
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Una clase activa es una clase cuyos objetos tienen uno o nas
procesos o0 hilos de ejecucion y por |lo tanto pueden dar
origen a actividades de control. Una clase activa es igual
gue una clase excepto que sus objetos representan el enentos
cuyo conportamiento es concurrente con otros el enentos.
QG aficanente una clase activa se representa igual que una
clase pero con lineas nmas anchas, incluyendo su nonbre,
atributos y operaciones, cono en la Figura 3.7.

EventAdministrator

+Suspend()
+ AddElement()
+RemoveElement()

Figura 3.7. Notaci 6n en UM. de una cl ase activa

Los dos elenentos restantes (conponente y nodos) tanbién son
diferentes. Representan elenmentos fisicos, mentras que |o0s
cinco elementos anteriores representan elenentos |d6gicos o

concept ual es.

Un conponente es un una parte fisica y reenplazable de un
sistema que <conforma y proporciona la realizacion de un
conjunto de interfaces. En un sistema se pueden encontrar
diferentes tipos de conponentes, tal cono conponentes COM+ 0
Java Beans, ademds de conponentes que son elenentos de
procesos de desarrollo, tal conmo los archivos de codigo
fuente. Un conponente tipicanente representa el enpaquetado
fisico de diferentes elementos |d6gicos tales cono clases,
interfaces, y colaboraciones. Gaficamente, un conponente es
representado por un rectangulo con pestafas, incluyendo so6lo
su nonbre conmo en la Figura 3.8. Este ejenplo ilustra la
representaci on  del programa ejecutable de un analizador
sintacti co.

Parser

Figura 3.8. Notaci 6n en UM. de un conponente



Un nodo es un elemento fisico que existe en tienpo de
ejecucidon y representa un recurso conputacional, generalnente
tiene algo de nenoria y frecuentenente capacidad de
procesam ento. Un conjunto de conponentes puede residir en un
nodo y puede tanbién emgrar de un nodo a otro. Gaficanente
un nodo es representado por un cubo incluyendo s6lo su nonbre
cono en la figura 3.9 que representa una conputadora con |a
funcional i dad de un servidor.

Server

Figura 3.9. Notaci 6n en UM de un nodo

Estos siete elenentos (clases, interfaces, col aboraciones,
casos de uso, clases activas, conponentes y nodos) son |os
el ementos estructurales basicos que se pueden incluir en un
nodelo de UML. Hay tanbi én variaciones de estos siete, tales
cono actores, sefal es, y utilidades (tipos de clase),
procesos e hilos (tipos de clases activas), aplicaciones,
docunent os, archivos, bibliotecas, paginas y tablas (tipos de
conponent es) .

El ement os de conportam ent o.

Los elenentos de conportamento son la parte dinamca de |os
nodel os UML.. Estos son los verbos de un nodelo, y representan
conportamento en el tienpo y el espacio. De hecho, hay dos
ti pos principal es de el enentos de conportam ento:

Uha interaccion es un conportanmiento que conprende un
conjunto de mensajes intercanbiados entre un conjunto de
objetos, dentro de un contexto particular, para alcanzar un
proposito especifico. E conportamento de una sociedad de
objetos o de una operacion individual puede especificarse con

una interaccion. Uha interaccion involucra muchos otros
el ementos incluyendo nensajes, secuencias de accion (el
conportamento invocado por un mensaje), ligas (la conexion

entre objetos). Gé&ficamente un nensaje se representa con una
linea dirigida incluyendo sélo el nonbre de su operacion. tal
cono en |a Figura 3.10.
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Dibujar

>

Figura 3.10. Notaci 6n en UM. de una interacci 6n

Una néquina de estados es un conportamento que especifica la
secuencia de estados por los que pasa un objeto o una
interaccion durante su tienpo de vida en respuesta a eventos,
junto con sus reacciones a esos eventos. E conportamento de
una clase individual o wuna colaboracién de clases puede
especificarse con una naquina de estados. Una naquina de
estados involucra a otros elementos incluyendo estados,
transiciones (el flujo de wun estado a otro), eventos vy
actividades. @aficanente, un estado se representa con un
rectangul o redondeado, incluyendo su nonbre y sus subestados
si los tiene, cono se nuestra en la Figura 3.11.

Estado 1 ) Evento ( Estado 2

) L

Figura 3.11. Notaci 6n en UML para un estado y para una
maqui na de est ados

Estos dos elenentos (interacciones y maquinas de estado) son
| os elenentos basicos de conportamento que se pueden incluir
en un nodelo UM. Senénticanente, estos elenentos estan
conectados nornalnente a varios elementos estructural es,
princi pal mrente cl ases, col aboraci ones y obj et os.

El emrent os de agrupam ent o:

Los elenentos de agrupamento son las partes organizativas de
los nodelos UM.. Estos son los elementos en que puede
desconponerse un nodel o. En total, hay un elenento de
agrupam ento principal, el paquete.

Un paquete es un necanisno de propoésito general par a
organi zar elenmentos en grupos. Los elenmentos estructurales,
los de conportamento, e incluso otros elenentos pueden
incluirse en un paquete. A diferencia de |os conponentes (Ilos
cuales existen en tienpo de ejecucion) un paquete es
puranente conceptual (significa que existe durante el tienpo
de desarrollo). @Gaficamente un paquete se representa cono
una carpeta incluyendo nornalmente sélo su nonbre y, en
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ocasi ones, su contenido cono se nuestra en la Figura 3.12.
Este ejenplo representa el paquete que contiene a todas |as
cl ases que forman | a gramética del Parser.

[ ]

grammar

Figura 3.12. Notaci 6on en UML para un paguete

Los paquetes son |los elenentos de agrupamento béasicos con
los <cuales se puede organizar un nodelo de UW. Hay
variaciones, tal conmo los Franeworks, los nodelos y |los
subsi stenmas (tipos de paquetes).

El enent os de anot aci 6n:

Los elementos de anotacion son las partes explicativas de |os
nodelos de UM.. Son conentarios que se pueden aplicar para
describir, clarificar y hacer observaciones sobre cual quier
elemento de un nodelo. Existe Unicanente un elenmento de
anotacion Ilamado nota. UWna nota es sinplemente un sinbolo
para representar las limtaciones y conmentarios asociados a
un elenento o una coleccion de elenentos. Qa&ficamente una
nota se representa con un rectangulo con una esquina dobl ada,
junto con un conentario textual o grafico, tal y cono se
nuestra en la Figura 3.13. Este ejenplo representa una nota
que contiene dos elementos graficos <con dos conentarios
t ext ual es asoci ados respecti vanente.

Grupo de Transaccion

Transaccion cooperativa

Figura 3.13. Representaci 6n en UM. de una nota



3.3.2 Relaciones

Hay cuatro tipos de rel aci ones en UM

Dependenci a
Asoci aci 6n
CGeneral i zaci 6n
Real i zaci 6n

PWODNPE

Uha  dependencia es una relacion senmantica entre dos
el ement os, en la cual, un canbio a un elenento (el
i ndependi ente) puede afectar a la senméntica del otro elenmento
(el dependiente). Gaficanente una dependencia se representa
con una linea discontinua, posiblemente dirigida, que incluye
a veces una etiqueta, cono se nuestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14. Notaci 6n en U\
para una rel aci 6n de dependenci a

Una asociacion es una relacion estructural que describe un
conjunto de enlaces. Los cuales son wuna conexién entre
objetos. La agregacion es un tipo especial de asociacion que
representa una relacidén estructural entre un todo y sus
partes. G aficamente, una asociacion es representada con una
linea continua, posi bl enente dirigida, gue ocasional nente
i ncl uye una etiqueta 'y frecuentenente contiene otros
elenentos tales conmo la multiplicidad y los nonbres de rol,
cono en |a Figura 3.15.

+patrin +ermpleadn

0.1 n

Figura 3.15. Notacion en UWL
para una rel aci 6n de asoci aci 6n

Una gener al i zaci 6n es una rel aci 6n especi al i zaci 6n-
general i zaci 6n en la cual | os obj et os del el ement o
especializado (el hijo) son sustituidos por elenentos de

elenento generalizado (el padre). De esta forma, el hijo
conparte la estructura y funci 6n del padr e. Una
generali zacion es equivalente a una relacién de herencia. Una
rel acion de generalizacion se representa gréaficanente con una



linea soOlida con una flecha vacia hacia el padre, conb en la
Fi gura 3. 16.

=

Figura 3.16. Notacion en UWL
para una rel aci 6n de general i zaci on

Una real i zaci 6n es una rel aci on semanti ca entre
cl asi fi cadores, en donde un clasificador especifica un
contrato que otro clasificador garantiza que cunplira. Un
clasificador es un necanisnmo que describe caracteristicas
estructurales y de conportamento. Los clasificadores pueden
ser clases, interfaces, tipos de datos, sefales, conponentes,
nodos, casos de uso y subsistenas. Las relaciones de
realizacién se encuentran en dos sitios: entre interfaces y
las clases o conponentes que las realizan y entre casos de
uso y las colaboraciones que las realizan. Qaficamente una
relacion de realizacion se representa por un hibrido entre
una relacion de generalizacién y una de dependencia, cono en
la Figura 3.17.

Figura 3.17. Notaci 6n en U\
para una rel aci 6n de realizaci 6n

3.3.3 Diagramas

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de
el enentos, visualizado la mayoria de las veces cono un grafo

conexo de nodos (elenmentos) y arcos (rel aciones). Los
diagramas se utilizan para visualizar un sistema desde
diferentes perspectivas. Asi, un diagrana es wuna proyeccion

de un sistema. Un diagrama representa un panorama de |o0s
elementos que integran un sistema. Los nmisnos el ementos
pueden aparecer en todos |os diagramas, sO6lo en una parte de
los diagramas o en ninguno (un caso nuy raro). En teoria un
di agrana puede contener alguna conbinacién de objetos vy
rel aci ones. UM incluye nueve tipos de di agranas:



D agrama de cl ases

D agrama de obj et os

D agrana de casos de uso
D agrama de secuenci a

D agranma de col abor aci 6n
O agrana de est ados

D agrana de acti vi dades

D agrama de conponent es

D agrana de despl i egue

CoNorwWDNE

Un diagrama de clases nuestra wun conjunto de clases,
interfaces y col aboraciones, asi cono sus relaciones. Estos
diagramas son los mds conunes en el nodelado de sistenmas
orientados a objetos. CQubren la vista de disefio estatica del
si st ema.

Un diagrana de objetos nuestra un conjunto de objetos y sus
rel aci ones. Representan instancias de |os objetos encontrados
dentro de los diagramas de clases. Estos diagramas cubren |a
vista de disefio estatica o vista de proceso estatica de un
sistema tal conb los diagramas de clase pero desde Ila
per spectiva de casos reales o prototipica.

Un diagrama de casos de uso muestra un conjunto de casos de
uso y actores (un tipo especial de clases) y sus relaciones.
Un diagrama de casos de uso cubre la vista de casos de uso
estatica de un sistema. Estos diagranas son especial mente
inmportantes en el nodelado y organizaci6n del conportamento
del sistena.

Tanto |os diagranas de secuencia cono |los de col aboraci 6n son
un tipo de diagranas de interacciodn. Un diagrana de
interaccion rnuestra una interaccion, qgue consta de un
conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo |os nensajes
que pueden ser enviados entre ellos. Los diagramas de
interaccion cubren la vista dindmica de un sistena. Un
diagrana de secuencia es wun diagrama de interaccib6n que
resalta un ordenamento en el tienpo de |os nensajes; un
diagrama de colaboracion es un diagrana de interaccién que
resalta |la organizacion estructural de los objetos que envian
y reciben nensajes. Los diagranas de secuencia y col aboracion
son isonorfos, es decir, se puede tomar uno y transfornarlo
en el otro.

Un diagrama de estados nuestra una méquina de estados que
consiste de estados, transiciones, eventos Yy actividades.
Estos cubren la vista dinanmica del sistema. Son inportantes



para nodelar el conportamento de una interfaz, una clase o
una colaboracion y resaltan el conportamento dirigido por
eventos de un objeto, |o cual es especialnmente uatil en el
nodel ado de si stemas reactivos.

Un diagrama de actividad es un tipo especial de diagrama de
estados que nuestra el flujo de actividades dentro de un
si st ena. Qubren la vista dindmca de un sistena. Son
inportantes para nodelar la funcion de un sistema y enfatizan
el flujo de control de | os objetos.

Un diagrana de conponentes rmuestra la organizacion y las
dependenci as entre un conj unto de conponent es. Est os
diagramas cubren la vista de inplementacidén estatica de un
sistema. Se relacionan con los diagramas de clases en que un
conponente se corresponde, por |lo comin, con una O nN&s
cl ases, interfaces y col aboraci ones.

Un diagrama de despliegue nuestra la configuracion de nodos
de procesamento a tienpo de ejecucidén y |os conponentes que
residen en ellos. Qubren la vista de despliegue estéatica de
una arquitectura. Se relacionan con los diagramas de
conponentes, en que un nodo incluye, por |lo comin, uno O mas
conponent es.

Estos diagramas constituyen el nedio principal para nodelar vy
docunentar los diferentes conponentes de un sistema de
software orientado a objetos. Por ejenplo, para nodelar vy
docunmentar |os patrones de disefio se utilizan |os diagranas
de clases y | os di agramas de obj et os.

3.4 Patrones de Disefio

B disefio de software orientado a objetos es una tarea
dificil y el disefio de software orientado a objetos
reutilizable es aun mas dificil. Se tienen que encontrar |os
obj etos adecuados con las clases correspondientes y con la
granul aridad correcta, posteriornente se tiene que determ nar
la interfaz de cada clase y las jerarquias de herencia, por
ultimo se tienen que especificar las relaciones existentes
entre las clases. Un disefio debe ser acorde al problema que
se debe resolver y |lo suficientenente general para resolver
probl emas y requeri mentos futuros.
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Gan parte del éxito de los disefadores expertos, en |os
sistemas orientados a objetos, radica en la aplicacion de sus
experiencias pasadas en el disefio de sistemas nuevos. Es nmuy
comun encontrar patrones de clases e interacciones de objetos
recurrentenente en muchos sistenas orientados a objetos.
Estos patrones resuelven problenmas de disefio especificos vy
hacen que los diseflos orientados a objetos sean nas
flexibles, elegantes y reutilizables. Un diseflador que esté
famliarizado con est os pat r ones puede aplicarl os
i nmedi atanente para resolver problemas nuevos evitando perder
ti enpo en encontrar una sol uci 6n nueva.

Los patrones de disefilo se aplican analoganente en nuchas
areas del conocimento (Gne, Misica, Literatura, etc.) de
hecho, éstos se originan de la teoria arquitectdonica de
Chri stopher A exander [AIS77]. Aunque esta teoria se refiere
a la arquitectura, se aplica igual al disefio orientado a
objetos. Cada patron describe la solucién a un problema que
ocurre una y otra vez, por |o que dicha solucion puede ser
usada muchas veces.

Cada patréon de disefio sistematicanente nonbra, explica vy
evalla un diseflo inportante y recurrente en nuchos sistenas
orientados a objetos. Resulta de mucha utilidad, documnentar
las experiencias de disefio de tal forma que |os disefadores
de sistemas puedan utilizarlas efectivanente. En [GHIV94]
aparece un catalogo con 23 patrones de disefio utilizados en
una gran cantidad de sistenas de software orientados a
objetos. Cada uno de estos patrones de disefio se encuentra
per f ect ament e docunent ado.

En general un patrén tiene 4 el enentos:

1. B Nonbre del patrdon. Este nonbre pasa a formar parte

del vocabulario del diseifio, |lo que permte disefar a un
ni vel nmayor de abstracci on.

2. Bl problema describe cuando aplicar el patron. A veces
incluye una lista de condiciones que deben cunplirse
para que tenga sentido aplicar el patron.

3. La solucion describe los elementos que dan forma a
di sefio, sus rel aci ones, responsabi | i dades y
col abor aci ones.

4. Las consecuencias describen el resultado y los riesgos
de aplicar el patrén. Son inportantes para evaluar |as



alternativas de disefio y para entender |os costos vy
beneficios de aplicar el patron.

Los patrones de disefio pronueven y facilitan el reuso de
arquitecturas y diseflos exitosos. Mjoran |la docunmentaci 6n vy
el mantenimento de los sistemas existentes al incorporar una
especificacion explicita de las interacciones entre las
clases y entre |los objetos con su respectiva intencién.
Ayudan a obtener un diseflo correcto nmas réapi damente.
I dentifican | as cl ases e I nst anci as, sus rol es y
col aboraciones y la distribucién de responsabilidades para |la
solucion de wun problema especifico de disefio orientado a
obj et os.

3.5 Discusioén

UM. es un lenguaje estandar para visualizar, especificar,
construir 'y docunmentar |os conponentes de wun sistema de
software orientado a objetos. Esto se logra, en su nmayoria,
nedi ant e la utilizaci 6n de | os diferentes di agr anas
i ncorporados en este lenguaje. Por tal notivo, |os capitulos
subsecuent es i ncor poran al gunos de estos di agr anas.

Los nodelos de UM pueden conectarse directanente a una gran
variedad de lenguajes de programacién. Esto significa que
di chos nodelos se pueden transformar a algunos |enguajes de
pr ogr amaci on.

La herencia, el polinorfismo y los patrones de disefio se
nodel an nmedi ante | os di agranmas de cl ases.

Todos los anbientes de CASE descritos en el capitulo 2,
utilizan conmo lenguaje de nodelado UM.. A gunos de ellos
generan co6digo y realizan ingenieria inversa en varios
| enguaj es de programnaci 6n.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRANSACCIONES
COOPERATIVAS

Este trabajo se basa en el nodel o de transacciones
cooperativas explicado resumdanente en la seccién 2.5.6. En
éste capitulo se ilustrara céno aplicar los fundanentos

teéricos del nodelo, nediante un ejenplo orientado a un
proyecto de desarrol |l o de software.

4.1 Introduccioén

Suponer que wuna enpresa desea desarrollar un sistema de
software. E proyecto se divide en cuatro partes inportantes:
Especificar los requerimentos del sistema, Analisis, D sefio
y Desarrollo (por sinplicidad no se nuestran todas |as partes
que involucra el Proceso de Desarrollo de Software). Las
divisiones naturales tanbién ocurren con el Analisis y el
D sefio. El desarrollo se divide a su vez en tres bloques: dos
bl oques de programaci 6n realizados por los progranadores
Cscar y Roberto, wun bloque de Pruebas sobre |os noddulos
programados por Oscar y Roberto. Lo que debe observarse aqui
es que las divisiones naturales no separan el problema en
probl emas independientes. Persistiran numerosas restricciones
a través de las divisiones. La Figura 4.1. nuestra un ejenplo
de | a division del probl ena nenci onado.

Se pueden hacer ahora algunas observaciones sobre |as
propi edades de |las transacciones del nodelo y del inpacto que
tienen sobre el sistema de control de transacciones de Ila
base de datos que utilizan. En la figura 4.2. se nuestra un
cuadro conparativo de las transacciones tradicionales y las
t ransacci ones cooperat i vas.

En priner lugar, las transacciones cooperativas nanipulan |os
datos que son a nenudo conplejos e intrinsicanmente conectados
por numerosas restricciones de consistencia. Debido a la
conplejidad nencionada, las bases de datos orientadas a
obj etos se eligen usual nente para estas aplicaci ones.

En segundo lugar, l|as transacciones cooperativas tienden a
ser muy largas. Un proyecto de desarrollo de software puede
tomar una cantidad de tienpo significativa. En el nodelo de
transacciones tradicionales, la falla de transacciones se
maneja con |a atomcidad. La duracion larga de las
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Las transacciones en este anbiente necesitan cooperar algunas
veces. Esto significa que pueden conpartir los datos
asociados a su tarea. En estos casos, la serializabilidad no
es un criterio apropiado de consistencia. La consistencia
tiende a ser intrinsecanmente dependiente de l|a aplicacion.
Por lo tanto, se debe proveer un necanisno para controlar |a
interaccion entre las transacciones. La serializacion puede
ser util en los casos donde la cooperacion no es necesaria.
Este necanisno del control debe ser bastante flexible para
permtir que l|los participantes del proceso de desarrollo de
sof t ware especi fi quen facilnente sus criterios de
consi st enci a.

4.2 Caracteristicas del Modelo de Transacciones Cooperativas

4.2.1 Organizacion Jerarquica de Transacciones

Exi sten buenas razones para organizar jerarquicanmente |as
transacciones de wun anbiente CASE. En prinmer lugar, esta
jerarquia reflejara una division natural del trabajo comin.
Los detalles de una subtarea se pueden aislar de los padres y
her manos. Una subtransacci 6n puede ser |a abstraccidén de una
subtarea, facilitando al nanejo global. En segundo lugar, Ila
estructura jerarquica se puede explotar para permtir que |as
transacciones que pertenecen a la msnma transaccion padre se
ej ecuten concurrentermente, acortando el tienpo de e€jecucion
percibida de Ila transaccion padre. En tercer lugar, |Ias
transacciones jerarquizadas ayudan a tener bajo control Ila
r ecuper aci on. Quando una transaccion falla, tenenos que
deshacer solanente sus efectos. Esto protege con eficacia |os
hermanos. Una organi zacion plana afectaria todo el trabajo,
rel aci onado o no rel aci onado.

En general, no es posible determnar de antemano el
anidamento nmaxinmo que un problenma puede tener ni | as
ram ficaciones de wuna transaccion. Por |o tanto, se debe
permtir que una transaccién se pueda dividir en dos o mas
transacciones al presentarse |a necesidad. Aln cuando al gunas
partes de la transaccion hayan hecho ya un cierto trabajo.
Por lo tanto, la jerarquia utilizada debe ser di nam ca.

La Figura 4.1 representa una division inicial posible en un
proyecto de desarrollo de software. Se observa que Ila
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jerarquia facilita la abstraccion y el control de las tareas
Es deseable una jerarquia dinamca. Por ejenplo, el director
del proyecto podria sugerir la division de la transaccion
“Andlisis de requerimentos” por un grupo de transacciones
con diferentes menbros y en donde cada menbro realiza una
tarea. Se necesitaria entonces |la capacidad de abortar Ila
transacci 6n cooperativa “Anadlisis de requerimentos” y en su
| ugar crear un grupo de transacciones.

4.2.2 Criterios de Consistencia

En el domnio de aplicaciones cooperativas, no existe un
criterio de consistencia sinple, cono |a consistencia globa
y la atonicidad, que soporte la cooperacion. En lugar de
esto, la noci6én de lo que es correcto puede variar de una
aplicacion a otra y de una tarea a otra. Por lo tanto, se
tienen que permtir criterios de consistencia especificados
por el usuario.

Los criterios de consistencia de un grupo de transacciones
(en adelante GI) describen sus historias validas. La historia
del GI en turno se refleja en la historia de su padre.

Se desea que los criterios de consistencia que pertenecen a
los menbros de wun GI' se apliquen de acuerdo a su
| ocalizacion. Por ejenplo, un GI no decide |la consistencia de
sus nietos. Sin enbargo, debe decidir la consistencia de sus
hijos, los cuales deciden a su vez esta para sus hijos y asi

sucesi vanent e. Con las especificaciones por |ocalizacion,
podenos decir que la historia de un GI es correcta Ssi
satisface sus pr opi 0s criterios vy | as historias son

respecti vamente correctas para cada uno de sus hij os.

El control de concurrencia entre los menbros de la jerarquia
de la transaccion requiere que cada GI' haga cunplir sus
criterios de consistencia especificados por el wusuario. Los

criterios de consistencia se definen en térmnos de un
lenguaje. H alfabeto del |Ienguaje consiste de invocaciones
de operaciones realizadas por |los menbros del GI. Se

utilizan gramaticas para definir céno ordenar |as operaciones
para formar oraciones o historias correctas.

Se debe realizar en linea la verificacion del cunplimento de
los criterios de consistencia. Es decir, se informa al
menbro (GI' o TO innediatanmente cuando se sonete una
operaci 6n invalida. Esto significa que el algoritno utilizado



para garantizar el cunplimento de los criterios de
consi stencia no solanmente debe reconocer historias correctas,
tanbi én debe ser capaz de reconocer prefijos validos de
historias correctas. Una especificacion tiene |a propiedad de
prefijo viable si se pueden reconocer todos los prefijos
val i dos de sus menbros en |inea.

4.2.3 Sistema Multicopia

Con este enfoque, se tienen que manejar versiones, es decir;
se crean objetos nuevos cuando se crean l|as transacciones,
los objetos se conbinan cuando hay commt y se borran cuando
hay abort os.

Cada GI' nmantiene copias privadas de los objetos que son
utilizados por sus menbros. BH GI adquiere la copia de un
objeto la prinera vez que uno de sus menbros lo solicita.
Asi, el GI proyecta un anbiente conpleto, una base de datos
virtual a cada uno de sus hijos. Las copias de |os objetos
gque pertenecen al GI son accedidas y nodificadas por |as
operaci ones de sus menbros, y se presentan al padre del GT
cuando el GI desea hacer commt. Si la transaccion principal
hace commt, l|os canbios a la base de datos principal son
realizados por el GI raiz que esta en el tope de la
j erarquia.

4.2.4 Recuperacion Basada en Operacion

El proceso de desarrollo de software inplica inherentenente
iteracion y errores. Después de que un participante del
proyecto de desarrollo de software haya termnado una parte
de una tarea, puede decidir qué parte de lo que ha hecho no
es correcto. Es esencial que cualquier transaccién prevea
deshacer | os canbios realizados a | a base de dat os.

Deshacer |los canbios en |a base de datos de un anbiente CASE
esta aconpafiado de conpl i caci ones. Las t ransacci ones
nenci onadas son largas, anpliables, e interactUan entre si.
Deshacer una transaccion entera inplica deshacer mucho
trabajo, algo del <cual se desearia preservar. Adenés, el
aborto puede conectar en cascada a otras transacciones
mentras se permta interaccion. Asi, es mas apropiado
nmanej ar deshace (undo) y restaura a nivel de |a operacion;
quitando los efectos de la operacidén invalida asi cono |as
operaci ones que dependen de ella. Esto puede afectar rmuchas



transacciones, pero <cada transaccion se afecta |0 nenos
posi bl e.

Este esquena de recuperacion inplica que necesitanos tener la
capacidad para determnar correctanente qué operaciones son
afectadas por las fallas de una operaci 6n (dependencias). Se
necesitan nantener estas dependencias en el registro para su
uso posterior durante |a recuperacion.

A veces, una transaccion no desea que los efectos de una
operaci6n invalida sean quitados totalmente de la base de
datos. Puesto que ciertas partes de esa operacion pueden
todavia ser validas. Por ejenplo, wuna edicidén grande puede
estar parcial mente correcta, aunque un pedazo de ésta depende
de una operacion que no sea valida. Por lo tanto, en vez de
borrar totalmente |os efectos de |as operaciones invalidas,
es mejor permtir que los menbros del GI' puedan clasificar
los canbi os, suprimendo los que deban ser suprimdos
definitivanente y nodificando los archivos que han sido
afectados por la anulacion. Las operaciones asociadas al
trabajo que debe ser preservado se pueden soneter otra vez de
una nanera correcta.

4.3 Consistencia

Los criterios de consistencia correspondientes a un GI se
representan por nedio de patrones y conflictos. Est os
consti tuyen el nmecani snmo esenci al para garantizar la
consi stencia de | a base de datos correspondiente al GI.

4.3.1 Patrones y Conflictos

Los patrones y conflictos reflejan de manera natural |o0s
criterios de consistencia de las transacciones cooperativas.
El usuario usa el conocimento senmantico que tiene sobre |as
tareas realizadas por el GI, para definir los criterios de
consistencia apropiados a la tarea del grupo. Estos criterios
de consistencia restringen el orden en que se soneten |as
operaciones al GI para asegurarse de que nmantienen alguna
forma de consistencia en | a base de dat os.

Los patrones especifican |a intercalacion de operaciones
permtidas en un GI. Por ejenplo, un patrén para el GI



Desarroll o puede indicar, "S uno de |os progranadores canbia
la Interfaz Qafica de Wuario (1A&J), la transacciéon de
pruebas debe verificar que la |IGJ no presente errores de
ej ecuci 6n".

Los conflictos especifican |a intercalacion de operaciones
prohi bidas. Un conflicto puede indicar que, si uno de |os
programadores no ha visto la dltimna version de la 1@,
entonces no la puede nodificar porque puede sobrescribir |os
canbi os real i zados por al guien  naés. Con  transacci ones
atom cas, |os candados (locks) son el necanisno principal del
conflicto. Por ejenplo, un candado en escritura garantiza que
ni nguna otra transacci 6n puede tener acceso a un objeto en el

ti enpo que esté habilitado el candado.

Cada GI tiene un conjunto activo de patrones y conflictos.
Estos restringen en su totalidad el orden permsible de
operaciones en la historia del GI y se representan por
graméticas |libres de contexto o automatas de pil a.

4.3.2 Gramaticas Libres de Contexto y Autdbmatas de Pila

Uha gramética libre de contexto (&C es un cuarteto
(NT,SSR), donde N es un conjunto finito de sinbolos no
termnales, T es un conjunto finito de sinbolos termnales o
alfabeto, S es el sinbolo de inicio que pertenece a Ny R es
un conjunto finito de reglas de produccién en donde cada
regla consta de un sinbolo no termnal de lado izquierdo vy
una conbinacién de sinbolos termnales y no termnales del

|ado derecho. Una produccion e, especifica que no existen
sinbolos a | a derecha de | a regl a.

Una cadena en |la gramatica es generada por una derivacion.
Una derivacion comenza con el sinbolo de inicio. Wiliza las
reglas de produccion para sustituir los sinbolos no
termnales por sus conbinaciones asociadas, y continua hasta
que la conbinacién so6lo contiene sinbolos termnales. Una
derivacion por |la derecha es una derivacion en la cual, el
sinbolo no termnal de |a derecha se substituye en cada paso.

Los puntos se utilizan para no perder de vista la posicion
actual en una regla durante una derivacion. Un elenmento para
una G.C dada es wuna producci6n con un punto en cual quier
lugar de la parte derecha, incluyendo el principio o el fin.

En el caso de una produccién e, B -> e, B-> es un elenento.



Un elenento esta conpleto si el punto es su sinbolo nmds a la
der echa.

Ua forma de oracion es una conbinacion de sinbol os
terminales y no ternmnales que son derivables del sinbolo de
inicio. UWna forma de oracion derecha es derivable con una
deri vaci 6n de derecha.

Las gramaticas LL(1) y LR(1) son wun tipo especial de
gramaticas libres de contexto que tienen la propiedad de
prefijo viable. Intuitivamente, |o que esto significa es que
en cualquier punto en el reconocimento de l|la cadena de
entrada, se puede determinar la accién correcta que se
realizara mrando Unicanmente un sinbolo en la entrada. La
primer “L” representa (por left, en inglés, izquierda) el
exanen de la entrada de izquierda a derecha. En el caso de la
Gamatica LL(1) la segunda “L” representa una derivacion por
la izquierda, y el “1” es por wutilizar anticipadamente un
sinbolo en la entrada y en cada paso, para tomar |as
decisiones de la accion en el analisis sintactico. En la
Gamatica LR(1) la “R  representa (por right, en inglés,
derecha) una derivaci 6n por |a derecha.

Un autdénata de pila es una maquina de estado finito aunentada
con una pila. Ademas de que canbia de estado después de |eer
un sinbolo de la entrada de informaci6n, el autémata de pila
tiene la opcion para meter un sinbolo en la pila, sacar un
sinbolo de ella o no hacer nada. Un automata de pila acepta
una cadena cuando su control finito esta en un estado final vy
la pila esta vaci a.

Fornmal nente, un autdémata de pila es un sexteto de la forma
(E,S,GT,I1,F) donde:

E es una col eccidn finita de estados.

S es el alfabeto de | a maqui na.

G es la coleccion finita de sinbolos de pil a.

T es una coleccion finita de transiciones.

| (un elemento de E) es el estado inicial.

F (un subconjunto de S) es la col ecci 6n de estados de
acept aci on.

Un autdmata de pila determnista (APD es un autémata de pila
en el cual T es una funci 6n de transicion.
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Es un resultado elenental de la teoria del |enguaje que cada
automata de pila tiene wuna gramatica libre de contexto
equi val ente y viceversa. Mas detal |l es ver [ ASU38] [ Bro93].

4.3.3 Historias Correctas en un Grupo de Transacciones

La especificacion de consistencia en un GI es un conjunto
activo de gramaticas de patrones y conflictos. Este conjunto
varia con respecto al tienpo conforne |los menbros se agregan
o elimnan del GI, o conforne interactien con diversos
obj et os.

Intuitivamente, la historia del GI esta correcta si se
conforma con todos los patrones y ninguno de los conflictos
de la especificacion de consistencia del GI. Es decir, una
historia correcta se puede ver cono una intercalacion de
patrones. Las operaciones en la historia que participan en un
patron son |l amadas rel evante para ese patroén.

For mal nent e: Una historia es correcta si cada patrén que
estuvo activo durante la historia satisface el criterio del
patron, 'y cada conflicto que estuvo activo durante la
historia satisface el criterio del conflicto.

Oriterio del Patron.

Para la gramatica del patron P, sea H Ila porcion de la
historia que fue generada nmentras que la gramatica estuvo
activa en el grupo de transaccion. Sea S la secuencia de
operaciones que constituyen l|a proyeccion de H de las
operaciones relevantes para la gramatica B. S la secuencia
S es una fornma de oracién en la gramatica P, entonces P
satisface el criterio del patron.

Citerio del conflicto.

Para la gramatica del conflicto G, sea H la porciéon de la
historia que fue generada mentras que |la gramatica estuvo
activa en el grupo de transaccion. Sea § la secuencia de
operaciones que constituyen la proyeccion de H de las
operaciones relevantes para la gramatica G. Si la secuencia
S no es una forma de oracion en la gramatica G, entonces G
satisface el criterio del conflicto



4.3.4 Ejemplo

Este ejenplo ilustra las especificaciones de consistencia
para el GI Desarrollo y una historia que es correcta para ese
GI' (ver Figura 4.1). Cono se nostr6 previanente, 1QJ es el
programa de la interfaz grafica de usuario y Reporte es un
informe que contiene el detalle de los errores de ejecucion
encontrados por la transacci6n cooperativa Pruebas; cont_pru
es un contador de |los problemas reportados en |la ejecuci 6n de
| os progranas.

La Figura 4.3 nuestra las especificaciones de consistencia
para el GI Desarrollo de dos maneras. La prinera estd cono
una G.C, los sinbolos no termnales estan representados con
las letras A, By S, el sinbolo de inicio es S Los sinbolos
termnal es son operaciones de la forma <M o0, O, donde M es
un menbro, o0 es un operador y O es un identificador de
objeto. La segunda representacion estda cono autémata de pila
y se usa la notacion de UM para nodelar |las naquinas de
est ados.

La primera especificacion de consistencia estd representada
por las gramdticas del patrén P, y el Conflicto G. La
semantica esta dada por la frase "si alguien nodifica la
interfaz grafica de usuario se deben realizar |las pruebas
necesarias para encontrar errores de ejecucion y se debe
generar un reporte con los resultados de las pruebas
realizadas” dicho de otro nodo, si alguien nodifica el
programa | QJ, la Transaccion Cooperativa Pruebas debera |eer
y actualizar el Reporte para dejar un registro de |as pruebas

que se realizaron.

La segunda especificacion de consistencia estd representada
por la gramatica del patron P,. Esta se utiliza para
garantizar que todos |os problemas reportados, referentes a
progranmas diferentes, deben estar solucionados antes de que
el sistema de software sea |iberado. De acuerdo a |o nostrado
en la gramdtica de patron P, de la Figura 4.3., se observa
del autémata de pila, que solamente las historias que tienen

un nunero igual de incrementos y decrenmentos para el contador
cont_pru estan conpletas para esta graméti ca.

La udltima especificacion de consistencia estd representada
por las granaticas del patréon Ps y el Conflicto G. La
semantica estd dada por la frase "si  varias transacci ones
editan el msno objeto entonces, la prinmer transaccién que
escriba el objeto obliga a las demas transacciones a |eer
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nuevarmente el objeto”. Las gramaticas Ps y C son plantillas
que se utilizan para construir dinamcanente |os patrones vy
conflictos requeridos para nmanejar la sincronizacion. La
siguiente seccion ilustra con mayor detalle la sincronizacién
y la funcionalidad de estas granaéticas.

P]_:

S:=(any,w,IGUAl
A::=@ny,w,|GU)A|(Pruebas,r,|IGU)B
B::=(Pruebasw,Reporte)S

(any,w, IGU)

(Pruebas, w, Reporte)

(any,w,IGU)

(Pruebas, r, IGU)

Cl: (any,w, IGU) @

S::=(any,w,IGU)A
A::=(any,w,|GU)A|(Pruebas,r,|IGU)B
B::=(any,w,| GU)|(Pruebasw,Reporte)S (any, w.IGU)

(Pruebas, w, Reporte)

P! (any, inc, cont_pru) |PUSH(s)
S:=B

B::=ABJA s |
A::=(any,inc,cont_pru)B(any,dec,cont_pru)| | T |
(any,inc,cont_pru)(any,dec,cont_pru) : ’é :
[ K
| |
[ I—
(any, dec, cont_pru)
Ps: (M, tiw, O)
S:=(M, r, OA[l
A:=(M, w, O)S|(M, r/w, O)Afl M.r.0)
@<

Cs:
S:=(M, w, O)|[(M, r, O)A
A:=(-M,w, O)S|(M, riw, O)A

Figura 4.3. Eenplos de Patrones y Conflictos cono granmaticas
y conb nmaqui nas de est ados.



4.4 Sincronizacion

= GI' puede especificar un protocolo que coordine |I|as
interacciones de sus menbros con |os objetos para asegurar
que estas interacciones dejen a los datos en un estado
consistente. Este protocolo puede ser serializabilidad u otra
cosa. Se puede wusar un conjunto especial de gramaticas
denoni nadas gramaticas de sincronizacion. Cada gramética de
sincroni zaci 6n asegura que Uunicanente un menbro interactue
con un objeto, de una manera que preserve l|la consistencia del
objeto dentro del GI. Wna de tales gramaticas tomara |ugar
por cada par <Menbro, (bjeto> Todas estas graméticas tienen
una estructura idéntica, debido a que el GI mantiene una
noci 6n unifornme de consistencia para todos sus objetos.Esto
se puede inplenentar definiendo, para cada GI, una plantilla
que se utilice para construir dinanmcanmente |as granéticas de
sincroni zacion, manteniendo a M y O cono variables que se
sustituiran con los identificadores del menbro y del objeto,
respectivanente. Quando un menbro lee por primera vez un
objeto, del conjunto de su grupo, se crea una instancia de
las granméticas del patron y del conflicto para el protocolo
de la sincronizacion del grupo. Es decir, se construye una
copia de cada plantilla de la granatica, substituyendo M por
el identificador del menbro y O con el identificador del
objeto, y agregando las dos nuevas gramaticas al conjunto de
gramaticas utilizadas para definir |a consistencia del grupo.

En este caso, es deseable que |los menbros del grupo
Desarroll o no sobrescriban |os canbios realizados por otros.
La Figura 4.3. nuestra las plantillas de la gramédtica de
sincroni zacién (patron Ps 'y conflicto G) para el grupo
Desarrollo. La Figura 4.4 nuestra P; y G, las gramiticas de
sincroni zacion para las interacciones entre la TC Gscar y el
objeto 1@QJ Examnando mnuciosanente l|la gramatica P; se
observa que una vez que la TC Gscar lea el objeto |1QJ, puede
hacer cualquier cosa sobre éste hasta que alguna otra TC
escriba una nueva version. En ése nomento, la TC Gscar debe
leer la nueva versidn antes de que pueda continuar trabajando
con el objeto.

Se construyen tanbién las instancias P, y C para que sean
gramaticas de patrén y de conflicto en la sincronizaci 6n con
M = Pruebas y O = 1GJ y con las plantillas Ry G de la
gramati ca de sincronizaci6n. Senejantenente, Ps y G son |as

gramati cas de sincronizacion del patrén y del conflicto con
M= Pruebas y O = Reporte.
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P3: ~
S=(Oscar, r, IGU)AI
A:=(-Oscar, w, IGU)S(Oscar, riw, IGU)A|I

Cs
S?:(Oscar, w, IGU)|(Oscar, r, IGU)A
A:=(-Oscar, w, IGU)Y(Oscar, riw, IGU)A

Figura 4.4 Ganéticas de sincronizaci 6n de
Patron y Conflicto con M=Gscar y O=I QU

La Figura 4.5 nuestra wuna historia correcta para el GI
Desarrollo, de acuerdo a l|a especificacion de consistencia
del ejenplo. En esta figura, se indica qué operaciones en |la
historia son relevantes a las gramaticas del patron usando
circulos. Los circulos rellenos indican que |a operacioén
rel evante tanbién conpleta una oracion en l|la gramética. Notar
que, mentras que la primera operacion <Pruebas, w Reporte>
conpleta una oracion en la gramatica de patron P, la tarea
no esta conpleta porque la TC Pruebas detecté un problema e
increment6 cont_pru. Los errores detectados en |Q@J necesitan
corregirse y posteriormente debe probarse nuevanente antes de
que la tarea se termne.

P, P, P, P, P

[Oscar, r, IGI)
{Ozcar, w, IGHU) o
{Pruebas, r, IGU) K
(Pruebas, inc, cont_pruj
[Pruebas, r, Eeporte])
[Pruebas, w, reporte) '.'
{Dscar, w, IGU) ) L
(Ozcar, dec, cont_pru)
{Pruebas, r, IGU) K
[Pruebas, w, Eeporte]) t

¥

Figura 4.5 E enpl o de una historia correcta.
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4.4.1 Algoritmo

En un punto dado en la ejecucion de un GI, el necanisno de
si ncroni zaci 6n ha permtido I a ej ecuci 6n de al gunas
operaciones de su entrada y ha rechazado otras. Se denom na
prefijo de la historia a |la secuencia de operaciones que se
han ej ecut ado. Cada gramati ca, defi ni da en | as
especi fi caciones de consistenci a, puede estar en una parte
intermedia de una cierta derivaci 6n basada en |as operaciones
del prefijo de la historia. Tanbién, el necanisno de Ila
sincroni zaci 6n puede estar exam nando una operaci 6n sonetida
para determ nar si debe aceptarse o rechazarse.

Considerar la accion que se debe tonmar ahora. Este proceso es
mads fécil de visualizar en térmnos de APDs. Por |o tanto,
considerar la accion que se debe tonmar cuando una operacion
se sonete a un APD.

Si el APD corresponde a una gramatica de un patrén, y la
operacion causa la transicion a un estado rnuerto, I a
operaci 6n se rechaza. Por otra parte, si |la operacién causa
una transicion a un estado desde el cual es accesible un
estado final, la operacion se acepta. Si el estado actual en
el APD no tiene ningun arco saliente etiquetado con Ila
operaci 6n, la operacion no afecta el APD y se ignora eésta.
Probabl emente, | a operaci é6n afecte a otro APD.

Quando el APD corresponde a una gramatica de un conflicto y

la operacidén causa wuna transicion a un estado final, la
operaci 6n se rechaza. S la operacion causa una transicidn a
un estado por el cual es accesible un estado no final, la

operaci on se acepta. S no hay arco saliente etiquetado con
| a operaci 6n, se ignora ésta.

Una operacion es relevante cuando provoca que el APD la
acepte o la rechace. Una historia estad conpleta con respecto
a un conjunto de APDs si se cunple el siguiente criterio:
después de que las operaciones en la historia se sometan en
secuencia a los APDs, todos los APDs de patron estan en un
estado final con la pila vacia, y todos los APDs de conflicto
estan en configuraci ones no acept adas.

El analisis con gramaticas corresponde al analisis con APDs.
Las acciones realizadas son iguales. Es decir, una operacion
se puede rechazar, aceptar o ignorar. La aceptacion o el
rechazo de una operaci 6n, que causa una transicion en el APD,



causa un canbio en el estado de analisis de la gramatica
correspondi ent e.

El algoritno de la sincronizacion se puede resumr de la
siguiente nmanera: una operacion se acepta cuando ninguna de
las gramaticas la rechazan. S una operaci6n se acepta, se

debe actualizar la infornacion del analisis para cada
gramati ca.
El Apéndice A ilustra céno trabaja la sincronizacién. H

ejenpl o0 nuestra una secuencia de operaciones sonetidas al GI
Desarrollo. En este ejenplo, se utiliza la especificacion de
consistencia de la Figura 4.3. La Figura 4.5 nuestra la
hi storia aceptada por el necani snmo de sincronizaci on.

4.4.2 Punto de Verificacion

Quando un menbro pone un punto de verificacion y termna, es
porque cree que ha terninado con éxito su tarea. Un menbro
puede poner un punto de verificacion (y termnar) solanente
cuando todas las gramaticas relevantes a |as operaciones que
el menbro ha sonetido estan conpletas. Esto indica que |as
tareas en las que estd inplicado el nienbro, dejan |Ilos
objetos en la base de datos del GI' en un estado consistente
de acuerdo a | a especificacion de consistencia del GI.

P1: S:=(any,w,IGU) A . Ps: S:=(Oscar, r, IGU) A .
A:=(Pruebas,r,IGU) B . A:=(Oscar, riw, IGU) A .
B::=(PruebaswReporte) S. A:=(Oscar, riw, IGU) A .
S:=(any,w,IGU) A . A=l
A:=(Pruebasr,|IGU) B . P4 S:=(Pruebas, r, IGU) A .
B::=(PruebaswReporte) S. A:=(-Pruebas,w, IGU) S.
S S:=(Pruebas, 1, IGU) A .

P,:S=B. A=l
B:=A. Ps: S:=(Pruebas, r, Reporte) A .
A:=(any,inc,cont_pru) A:=(Pruebas, r/w, Reporte) A .

(any,dec,cont_pru) . A:=(Pruebas, r/w, Reporte) A .
A=l

Figura 4.6 Gamaticas de patron cuando las TCs Gscar y
Pruebas col ocan un punto de verificaci 6n.




HistoriadeGT Higoriadd GT
Desarrollo Proyecto

(Oscar, 1, IGU) (Desarallo, r, IGU)

(Oscar, w, IGU)

(Pruebas, r, IGU)

(Pruebas, inc, cont_pru) (Desarrallo, rcont_pru)

(Pruebas, r, Reporte) (Desarrallo, r, Reporte)

(Pruebas, w, Reporte)

(Oscar, w, IGU)

(Oscar, dec, cont_pru)

(Pruebas, r, IGU)

(Pruebas, w, Reporte)

(Desarrallo, w, IGU)
Las TCs Oscar y Pruebas ponen (Desarrallo, w, Reporte)
un punto de verificacion.

Figura 4.7 Rel aciones entre historias.

La Figura 4.6 nuestra las gramaticas de |os patrones cuando
las TCs Gscar y Pruebas ponen el punto de verificacion
después de |a secuencia de operaciones del ejenplo. E punto
de verificaciéon hace que |los efectos de esta secuencia de
oper aci ones se propaguen al padre del GI; en este caso, el GI
Proyect o. La Figura 4.7 nuestra cono se propagan |as
operaciones hacia el padre conmo resultado del punto de
verificacion, y céno se relacionan con l|la historia del GrI
Desarrol | o.

4.5 Recuperacion

Conmo se explicd en la seccion 4.2.4. se desea preservar tanto
trabajo conmb sea posible cuando se abortan |as operaciones
real i zadas sobre la base de datos. Por |lo tanto, en vez de
abortar transacciones enteras, se purgan de |a base de datos
ani camente los efectos de todas |las operaciones que son
directa o transitivamente afectadas por el aborto de una
operaci 6n. Para hacer esto, se debe registrar tanto Ila
historia de un grupo de transacciones cono |as dependencias
entre | as operaciones de |a histori a.



4.5.1 Mantenimiento de Dependencias y Registro

Para cada patrén definido en wun GI, |as dependencias de
patron se forman con |las operaciones que participan en ese
patron. Puesto que los patrones definen ordenamentos de
operaci ones, cada operacion en |la secuencia relevante para
algun patron depende de la validez de la operaci6n anterior
en esa secuencia. Sin enbargo, puesto que l|a secuencia de
operaci ones asociadas con el patron esta conpl etanente
ordenada en la historia, la definicion de dependencia de
patron puede ser sinplificada cono sigue: Cada operacion
es dependiente de patrdén, con respecto a la operacion
anterior, en cada patron en donde participa .

Las dependencias de lectura ocurren por |o siguiente: Una
operacion de lectura realizada por el menbro M sobre la

versiéon de un objeto, estada correcta si la operacidn que
escribidé la version estd tanmbién correcta. S la operaci6n
de escritura es invalidada posteriornente, entonces la

operaci 6n de |l ectura por parte de Mse vuel ve invalida.

Las dependencias Padre-H jo ocurren entre |as operaciones de
| os niveles adyacentes de la jerarquia de la transacci 6n. Por
ejenplo, cuando un menbro M de un GI |lee un objeto, el GrI
debe tener una copia del objeto que le proporcionara a M La
lectura de M estd correcta solamente si el GI' leydo una
version correcta. S esa version se invalida nas adelante
conb resultado de algun aborto, entonces la lectura de M se
debe i nval i dar. Ccurre  una situacion  sinmlar con la
escritura; cuando el GI escribe una version sobre su padre,
la validez de esa operacion se basa en la validez de la
altima operacion de escritura realizada por uno de sus
m enbr os.

Las dependencias de cada operaci6on quedan registradas en su
correspondiente archivo de registro. De este nodo se pueden
cal cul ar facilnmente las dependencias de patron y de
| ectura/escritura. Las dependencias de patrén se procesan
para cada gramatica de patrén relevante a |a operaci 6n que se
ejecuta. Las dependencias de lectura/escritura pueden ser
calculadas nmanteniendo en cada version del objeto un
indicador en su archivo de registro de la operacion que
escribio la versién, e incluir la informacidén en el archivo
de registro en cualquier operacion que lea la version. Las
dependenci as Padre-hijo sefialan a otros archivos de registro.
Por ejenplo, una operacion de lectura sefiala hacia el archivo
de registro del padre.



La Figura 4.8 nuestra el archivo de registro para el ejenplo
del GI Desarrollo. E archivo de registro incluye el registro
de las secuencias de operaciones, |l as dependencias de
patrones y | as dependenci as de | ectura para cada operaci 6n.

-]
o

[Oscar, r, IGI)

[Oscar, w, IGI)
[Pruebaz, r, IGT)
(Pruebas, inc, cont_pruj
[Pruebasz, r, Reporte)
[Pruebaz, w, reporte)
[Ozcar, w, IGD

(0scar, dec, cont_pru)
[Pruebaz, r, IGO)
[Pruebaz, w, Eeporte])

- A b
*
s ©
L ]
L o
L

Figura 4.8 Conteni do del archivo de registro.

La priner columa contiene |as oper aci ones ej ecut adas
ordenadas cronol 0gi canent e. Las siguientes cinco columas
ilustran las dependencias asociadas a los patrones P a Ps.
Para un patron, un circulo negro en el renglén indica que |la
operaci 6n es relevante para ese patréon. Una flecha entre dos
puntos negros indica que la operacion en la cola de la flecha
depende de la operacion en la cabeza de la flecha. La Ultinma
columa indica | as diferentes dependenci as de | ectura.

4.5.2 Algoritmo

Quando se aborta una operacion, |la base de datos entra en una
fase de anulacion donde purga todos |los efectos de esa
oper aci on. Esta fase procesa el archivo de registro
cronol 6gi canente, conenzando en |la operacién abortada, e
i nval i dando cual quier operacién que cunpla alguno de |os
criterios siguientes:

1. Fue abortada directanente por el m enbro.

2. Es dependiente de alguna operacion invélida, debido a
una dependencia de patron, una dependencia de lectura, o
una dependenci a padre-hij o.

3. Esta en conflicto. Es decir, debido a las diferencias
entre la nueva historia y la vieja historia, ahora
conpl eta al guna graméti ca del conflicto.
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Para el ejenplo de |la Figura 4.8, suponer que el menbro
Gscar deci de abort ar | as oper aci ones (Gscar,w, 1 Q) y
(Gscar, dec, cont _pru). Entonces |a operacion (Pruebas,r,|@J)
debera tanbién ser abortada, debido a |a dependencia de

patron P, y a la dependencia de lectura de la operacion
(Cscar,w, 1 Q). Tanbién, la operacion (Pruebas,w Reporte) debe
ser abortada debido a | a dependenci a del patron Pj.

Uha vez que se hayan detectado |as operaciones invalidas,
todas las versiones de un objeto escritas por operaciones
invalidas se purgan de la base de datos. Tanbién, el estado
de andlisis de <cada granmatica afectada se ajusta para
reflejar el estado de analisis en la historia nueva. Asi, en
el ejenplo, P se ajusta al estado de andlisis en que se
encontraba antes de reconocer |a operacion (Gscar,w1Q@). P
se ajusta al estado de andlisis antes de reconocer I|a
operaci 6n (GCscar,dec,cont_pru). E proceso es sinmlar para
las otras gramaticas de Patron y de Conflicto pertenecientes
a |l a especificaci 6n de consi stenci a.

Al final de la fase de anulacio6n, cada menbro que ha tenido
una operacion invalida envia un rmensaje de anul acion

i ndi cando cual es de sus operaciones se han invalidado. En la
fase de la recuperacion, estos menbros utilizan |os nensajes
de anul aci 6n conb punto de partida para recuperar su trabajo.

Durante |la fase de recuperacion, los menbros que han tenido
operaciones invalidas tiene permtido realizar cualquiera de
| as cosas siguientes para recuperar su trabajo:

1. Leer nuevanente las versiones invalidas para determ nar
exactamente qué trabajo fue invalidado y decidir que
partes del trabajo se deben preservar. Esto ayuda al
menbro a determnar qué operaciones de conpensaci6n
necesi tan sonet er se.

2. Ejecutar operaciones de conpensacion. Estas se deben
validar por el necanisno de sincronizacion, de acuerdo
al estado de analisis actual de las granaticas de patroén
y conflicto. Las operaciones de recuperacidn permten
que el menbro nantenga |os canbios que pudieron haber
sido validos, mentras que quita canbi os invali dos.

3. Abortar cualquier operacion que no tenga un punto de
verificacion y enprender acciones de recuperacion. Esta
opcion es util en la emrulacion de nuchos procedi mentos
de aborto tradicional es.



4.6 Arquitectura General del Sistema de Transacciones
Cooperativas

La Figura 4.9 nuestra la arquitectura general del Sistema de
Transacci ones Cooperativas. Este sistema se conpone de tres
nodul os: el especificador de «criterios de consistencia, el
verificador de consistencia y el nonitor de transacci ones.

El especificador de criterios de consistencia es un sistena

utilizado por un GI para especificar las reglas de
consistencia que deberan satisfacer las operaciones que
sometan los menbros del GI' sobre la base de datos
correspondi ente al Gr. Este si stema generar a una

representacion interna de los criterios de consistencia para
gue puedan ser utilizados por cual quier otro sistena.

El verificador de consistencia es un sistenma para validar
cada wuna de las operaciones sobre la base de datos
correspondiente a un GI que deseen realizar |os menbros de
dicho GI. Este sistena utiliza la representaci6n interna de
los criterios de consistencia generada previanmente por el
especi fi cador de criterios de consistencia. Adenas, el
verificador de consistencia coordina las interacciones de |os
m enbros del GI utilizando |as gramati cas de sincronizaci 6n.

B nonitor de transacciones es un sistema que se encarga de
coordinar la ejecucion concurrente de las transacciones
cooperativas pertenecientes a un GI. Este sistema le
transfiere el control al verificador de consistencia cuando
una transacci6n cooperativa desea realizar una operacion
sobre la base de datos. Tanbién realiza l|las actividades de
recuperaci 6n manejando un archivo de registro y nanteniendo
| as dependencias entre las operaciones ejecutadas sobre la
base de dat os.

Cono puede observarse en la figura 4.9, deberda existir una
interfaz que permte la conunicacion entre el sistema de
transacci ones cooperativas (via el nonitor de transacciones)
y una herram enta CASE que soporte el trabajo cooperativo.

La Figura 4.10 rnuestra la arquitectura del sistema objeto de

esta tesis denom nado “Especi fi cador de Criterios de
Consistencia para un Sistema de Transacciones Cooperativas”.
Los pri nci pal es conponent es del sistema  son: Lenguaj e

ori ent ado a especi ficar criterios de consi stenci a e
I ntérprete.
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Especificador de Criterios de Consistencia Herramienta CASE
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Operaciones en la Base de Datos

Figura 4.9. Arquitectura General del Sistenma
de Transacci ones cooper ati vas
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El lenguaje orientado a especificar criterios de consistencia
consta de dos objetos: Patrones y Conflictos. La Figura 4.10
ilustra cono el Especificador de Oiterios de Consistencia
lee un archivo de configuracion, a partir del cual, crea un
contexto que contiene informacidén referente a la fuente de
donde el intérprete leer4d las oraciones del lenguaje, 1o0s
nonbres de los archivos para construir la gramatica y la
tabla de transiciones del intérprete, por ualtinmo el nonbre de
la clase utilizada para cargar |as acciones asociadas a la
tabla de transicién. (Ver archivos de datos en el Apéndice

E).

Bl intérprete se conpone de wuna pila, una gramatica, una
tabla de transiciones, wun parser (analizador sintactico vy
traductor) 'y un scanner (analizador |éxico). = par ser
constituye la columa vertebral del intérprete.

4.6.1 Descripcion del Lenguaje Orientado a Especificar los Criterios de
Consistencia

Debido a que un criterio de consistencia puede ser un patron
o un conflicto, el lenguaje esta organi zado en dos bl oques:
patrones y conflictos, no existe un orden en la aparicion de
estos bloques. La QGamatica del lenguaje se nuestra en el
Apéndice B y se usa la notacion BNF para representarla de
manera precisa. Para identificar el inicio de cada bloque se
enplea una palabra clave: PATTERN para un patron y OONFLICT
para un conflicto. Por ejenplo las oraciones de l|la Figura
4.11 representan los patrones y conflictos ilustrados en la
Figura 4.3. Puede observarse que en estos ejenplos |os
sinmbolos no termnales se conponen de una letra mayuscul a,
sin enbargo, la granatica permte que un sinbolo no terninal
sea una identificador (es decir, una letra seguida de una
conbi naci 6n de caracteres alfanunéricos), por esta razén |os
sinbolos no termnales deben separarse con un espacio en
blanco ya que para el caso de AB habria una anbigiedad y no
se podria determinar si se trata del sinbolo AB o del sinbolo
A seguido del sinbolo B. Puede observarse del ejenplo de la
seccion 4.3.4 que la operacioéon (definida cono <Mo,O) es el
ani co sinbol o termnal .

La palabra reservada INT se utiliza para indicar que el
sinmbolo no termnal que sigue a continuacién es el sinbolo de
inicio; si se omte esta palabra reservada, el sinbolo de
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inicio de cada criterio de consistencia serd el consecuente
de su prinera regl a.

PATTERN P1:

INT S<-(ANY, WIQU A @
A<- (ANY, W1 QJ Al (Pruebas, R | QJ B;
B<- (Pruebas, WReporte)S

CONFLI CT C1:

INIT S<- (ANY,WI Q) A

A<- (ANY, W1 QJ Al (Pruebas, R | QJ B;

B<- (ANY, W1 @Q)) | (Pruebas, WReporte)S;

PATTERN P2:

INIT S<-B,

B<- A B| A

A<- (ANY, I NC cont _pru) B( ANY, DEC, cont _pru) |
(ANY, I NC, cont _pru) (ANY, DEC, cont _pru);

PATTERN Ps:

INT S<-(VAR MR VAR O A @

A<- (VAR -MWVAR O S| (VAR MRWVAR O| @

CONFLI CT Cs:

INT S<- (VAR MWVAR O | (VAR MR VAR O A
A<- (VAR -M WVAR O S| (VAR M R WVAR O A

Figura 4.11. B enplo de oraci ones del |enguaje.

Para elimnar el no determinisno en la gramatica del Apéndice
B se realiza una factorizacién por la izquierda y se obtiene
una gramatica equivalente, la cual se nuestra en el Apéndice
C La granmatica factorizada se wutiliza para construir la
tabla de transiciones del intérprete.



Las fuentes de informacidén para proporcionarle al Intérprete,
|as oraciones del |enguaje, pueden ser: un archivo de texto,
una interfaz grafica de usuario o cualquier otro medio. Para
este trabajo se utiliza un archivo de texto por razones de
productividad. E especificador de criterios de consistencia
es denasiado robusto, flexible y extensible ya que permte
afadir fuentes de informacidén nuevas. Lo que tiene que
hacerse es construir el conjunto de clases para manejar |a
fuente nueva y hacer |a especificacion en el archivo de
configuraci 6n sin tener que reconpilar el sistenma conpleto.

4.6.2 Descripcion del Intérprete

El nldcleo del intérprete o constituye el parser, este Ultino
toma del contexto los nonbres y rutas de los archivos de
texto donde se encuentran las definiciones de la gramatica y
de la tabla de transiciones, posteriornente procede a
construir los objetos que representan tanto a la gramatica
conb a la tabla de transiciones. Una vez cargada |la gramatica
y la tabla de transiciones, el parser obtiene del contexto
el nonbre de la clase que se utilizard para cargar |as
acciones utilizadas en el proceso de traduccion, est as
acciones tienen una fuerte dependencia con |a representacion
interna de los criterios de consistencia porque a partir de
esta, generaran una grafica ciclica dirigida con |os objetos
que representan internanente a los criterios de consistencia.
Por dltinmo, el parser inicializa la pila y construye el
anal i zador |éxico (scanner) dandole a <conocer a este la
fuente de datos donde se encuentran las oraciones del
leguaje. Una vez termnado este proceso de inicializaciodn, se
com enza con el proceso de traducci on.

4.6.2.1 Descripciéon de la Tabla de Transiciones

La tabla de transiciones se basa en las tablas de analisis
sintactico LL(1). Una Tabla de analisis sintactico para un
anal i zador sintactico (parser) LL(1) es una matriz
bi di mensional. Las filas se etiquetan con |os sinbolos no
terminales de la gramdtica sobre la cual se basa el parser.
Las columas se etiquetan con los sinbolos termnales de la
gramatica nmas una columa adicional FDC (o el caréacter “$”,
que representa la marca de fin de cadena). H elenmento (MN)
de la tabla indica la accion que debe seguirse cuando el no



terminal M aparece en la cima de la pila y el sinbolo de
preanalisis es N Cada celda de la matriz contiene un par
(1,J) en donde | indica la regla que debe aplicarse, es
decir, la regla cuyo antecedente debe renplazar el sinbolo M
del tope de la pila (Ver el archivo Rules.txt del Apéndice E)

y j indica la acci6n senmantica o la traduccion que debe
ejecutarse (ver la Figura 4.12 que nuestra el arreglo que
conti ene | os nonbr es de | as cl ases utilizadas par a

representar las acciones senénticas). UWna celda vacia indica
una situacién de error (color oscuro o rojo) O un situacion
que jamds se puede presentar (color claro o amarillo). Una
celda con la palabra sync indica un caracter especial para
recuperaci 6n de errores en nodo de oracion o nodo de panico.
Esto quiere decir que cuando ocurre un error, se ignoran |os
sinbolos de la entrada hasta encontrar el caracter de
si ncroni zaci on. = Apéndi ce D ilustra la tabla de
transi ci ones del parser.

No. Accién |Accion
0 ComplementAction
1 CompositeOperatorAction
2 ConflictAction
3 GrammarAction
4 NonTerminatorAction
5 Nothing
6 NTInitialAction
7 NTListAction
8 ObjectAction
9 ObjectActionAny
10 OperationAction
11 OperatorAction
12 OperatorActionAny
13 PatternAction
14 ProductionAction
15 RuleAction
16 SimpleOperatorAction
17 TransactionAction
18 TransactionActionAny
19 VariableAction

Figura 4.12. Acciones semanticas del Parser.
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4.6.2.2 Algoritmo del Parser

Uha vez que se ha construido la tabla de transiciones, la
tarea de escribir el segnento del programa que efectie el
analisis sintactico del lenguaje es demasiado sencilla. Lo

anico que tiene que hacer el programa es insertar en la pila
el sinbolo de inicio de la granética y posteriormnente,
mentras no se vacie la pila, igualar los sinbolos de la cima
de la pila con los de la entrada o renplazar el no termnal
de la cima de la pila siguiendo las directrices de la tabla
de transicion. Ver el algoritno de |a Figura 4.13.

Insertar (Simbolo deinicio)
Leer (Simbolo de entrada)
Mientras pilano edavaciahaz
Comienza
En caso de que dmadelapilasea
Temind:
S dmadelapila= Simbolo de entrada entonces
Extraer smbolo de lapilay Leer(Simbolo de la entrada)
Enotrocaso
Sdir alarutinade error
No Termind:
S tablajdmadelapila, Simbolo de entradg] *  Vacio entonces
Remplazar cima de la pila por
tablgcdma de la pila, Simbolo de entrada] Antecedente
En otrocaso
Sir alarutinade error
Termina
S Simbolo deentrada® marcade fin de cadena entonces
Sdir alarutinade error.

Figura 4.13. Algoritno de analisis sintéctico.




4.7 Discusion

A continuaciéon se resunen las caracteristicas del nodelo de
transacci ones cooperati vas.

Las t ransacci ones deben estar or gani zadas
jerarqui canente. Cada nodo interno en la jerarquia, es
un grupo de transacciones cooperativas y cada hoja es
una transacci 6n cooperati va.

Cada grupo de transacciones cooperativas debe tener su
propia base de datos en donde se mantienen y editan
copias de los objetos pertenecientes al grupo raiz. Esto
da lugar a que existan diferentes versiones de un objeto
alolargo de la jerarquia.

Cada grupo de transacci ones cooperativas debe incorporar
un conjunto de criterios de consistencia que deben
satisfacer |las operaciones, sonetidas por cada uno de
sus menbros, sobre su base de dat os.

La recuperacidon de una transaccion cooperativa deberéa
realizarse en base a la Uultima operacion abortada. Es
decir, se deshace esta dUltima operacion y todas |as
oper aci ones dependi ent es.

Algunas de la figuras del presenta capitulo, se construyeron
utilizando diagramas de UM.. La figura 4.1, que representa
una jerarquia de transacciones cooperativas, se construyé con
un diagrama de colaboracion. Las maquinas de estados de la
figura 4.3 se construyeron con |os diagramas de estados. Por
al ti mo, la arquitectura  del sistema de transacci ones
cooperativas y la arquitectura del especificador de criterios
de consistencia, representadas por las figuras 4.9 y 4.10
respecti vament e, se construyeron con los diagramas de
conponent es.

El sistema de transacciones cooperativas se divide en tres
subsi stenas: E Especificador de Qiterios de Consistencia,
Bl Verificador de Consistencia y el Mnitor de Transacci ones.
El alcance de este trabajo, contenpla Unicanente el disefio e
i npl ant aci 6n del Especificador de Oiterios de Consistencia.
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5 DISENO E IMPLANTACION DEL SISTEMA

Par a que el Si stema Especi fi cador de Citerios de
Consi stencia sea portable a diferentes plataformas se decidio
usar el lenguaje de progranmacién Java. Puesto que en el

desarrollo de este sistena se utilizan nuchas bibliotecas de
clases del lenguaje java y sus nonbres estan en inglés, |as
clases pertenecientes al sistema tanbién se escribieron en
ingl és para tener una honol ogaci 6n. La Figura 5.1. ilustra la
jerarquia de paquetes del sistema. E Apéndice E 2. ilustra
el diccionario de clases del sistema, es decir, describe
global rente cada paquete y <cada wuna de las clases que
i ntegran el paquete.

=1 softengine
=0 o
----- M grammar
- ;I internalrepresentation
E.‘,;I parser
i3 transitiontable
:I parseractions
: ] scanner
-1 sebasic

Figura 5.1. Jerarquia de paquetes del sistena.

5.1 El paquete sebasic

Este paquete desarrollado por el M C. Qi st obal Juar ez
Castellanos contiene un conjunto de <clases basicas que
representan algunas estructuras de datos bastante usadas.
Las <clases basicas de este paquete son la secuencia
(representado por la clase SESequence) y el arreglo dinamco
(represent ado por la cl ase SEDynamicArray) , anbas son
contenedoras de objetos. E siguiente grupo de clases:
SECommand, SECommandHistory, SECommandSequence 'y SECommandSeq| terator
forma parte del patrén de disefio Comando. Este patrén de
di sefio encapsula un comando cono un objeto, permtiendo
paranetrizar clientes con diferentes conmandos y soportando el
deshacer y reahacer de un comando. Por dltimo la clase
SESequencelterator forma parte del patrdon de disefio |Iterador.
Este patrén de disefilo brinda un nedio para acceder



secuencialnente a los elenmentos de un contenedor sin exponer
su estructura interna. \Ver paquete sebasic en el Apéndice E 2
y [GHW4]. H Apéndice F nuestra el diagrama de clases del
paquet e sebasi c.

5.2 Disefo e Implantacion del Scanner

El objeto correspondiente al scanner (Analizador [|éxico) lo
construye el parser. La Figura 5.2. nuestra el diagrama de
cl ases correspondiente al disefio del Scanner. Las clases que
pertenecen al lenguaje java y son utilizadas por el Scanner
son: FileReader, BufferedReader y StringTokenizer. La clase
Fil eReader se wutiliza para construir un objeto apuntador que
haga referencia a wun archivo. La clase BufferedReader se
utiliza para construir un objeto  apuntador que haga
referencia a un Buffer. Por dltino la clase StringTokenizer
se utiliza para construir un objeto que desconpone una |inea
de texto en una lista de tokens (palabras) en base a un
conjunto de del i mtadores.

El Scanner se conpone de la interfaz ScannerBuffer y de |as
clases Scanner y ScannerFileBuffer. La interfaz ScannerBuffer
defi ne ani canent e al nét odo Getl nputLing(). La cl ase
ScannerFileBuffer inplenenta el metodo de esta interfaz
usando un archivo de texto conmo la fuente de entrada para |as
oraciones del lenguaje de especificacion de criterios de
consistencia. Si  deseanbs agregar una fuente de entrada
nueva, cono por ejenplo una ventana de wusuario, se puede
inplantar la clase ScanneGUIBuffer y definirla para que
i npl erente el método Getlnputling)) de |a interfaz.

La clase Scanner tiene definidos tres atributos. H primero

de ellos, denomnado “white char”, contiene |os delinitadores
gue se consideran cono espacios en blanco (el tabulador “\t”,
el espacio en blanco * 7, el retorno de carro “\r” y el

salto de linea “\n”). H segundo atributo “delins” contiene
los delimtadores usados para diferenciar un token de otro.
El tercer atributo “return_delinf contiene un valor bool eano
(true para que un delimtador se considere conb un token vy
false para el caso contrario). H parser le envia el nensaje
de solicitud de token al Scanner nmedi ante el mét odo
Get Token() y a través de este msno netodo el Scanner le
proporci ona al Parser el token.
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Scanner
- white_char : String = " \r\t\n"
- delims : String = white_char
StringTokenizer | _jine - return_delim : boolean = true
(from util) S

0..1 + Scanner()

+ Scanner()

+ GetToken()

- IsWhiteSpace()

-rules_reader | 1

ScannerFileBuffer
ScannerGUIBuffer

- eof : String = "$"

FileReader
(from i0) [<<

+ ScannerFileBuffer()

+ ScannerFileBuffer()
+ GetlnputLine()

-rules_file \|,0..1

ScannerWindow

BufferedReader

(from io)

Figura 5.2. D agrama de cl ases del Scanner.

La cl ase Scanner tiene defini dos dos métodos constructores:

public Scanner(ScannerBuffer rules_buffer) throws Exception
public Scanner(ScannerBuffer rules_buffer, String delimiters) throws Exception
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El priner constructor se wutiliza para construir un scanner
usando cono delimtadores a los caracteres contenidos en el
atributo white chars. E segundo constructor utiliza cono
delimtadores |los caracteres especificados en el atributo
white char y la variable delimters.

Cuando el scanner termna de leer la fuente de datos |e manda
al parser el token especial de fin de cadena (por defecto
este caracter es “$").

5.3 Disefo e Implantacion de la Gramatica del Parser

La Figura 5.3 ilustra el diagrama de clases correspondiente a
la granética del parser, este diagrama se apega a la
definicién dada en l|a secciéon 4.3.2. Los sinbolos no
terminales de la gramatica estan representados por la clase

NTSequence (del inglés non ternmnator sequence), |os sinbolos
termnales de la gramatica estan representados por |a clase
TSequence (del inglés termnator sequence), las reglas de

produccion de la granatica estan representadas por la clase
RulesArray y el sinbolo de inicio (que es wun sinbolo no
termnal) queda representado por la clase NonTeminator. Una
regla (representada por la clase Ruley esta fornmada por un
sinbol o no t er m nal denom nado consecuent e (cl ase
NonTerminator) y una secuencia de sinbolos terninales (clase
Teminator) y no termnales (clase NonTeminator) denom nada
antecedente y representada por |a clase SymbolSequence. La cl ase
principal de la gramatica del parser es la clase Grammar, esta
cl ase contiene un constructor con tres argunentos:

public Grammar(ScannerBuffer termbuf, ScannerBuffer nontermbuf, ScannerBuffer rulesbuf)
throws Exception

{
LoadGrammar(termbuf, nontermbuf, rulesbuf);

}

Bl parser tonma del contexto los nonbres y rutas de tres
archivos de configuracién para poder construir la gramatica
(ver archivos de datos en el apéndice E), el primer archivo
contiene una lista con los sinbolos termnales, el segundo
archivo contiene una lista con los sinbolos no termnales vy
el tercer archivo contiene la gramidtica de lenguaje en un
formato tipo texto y con notaci 6n BNF.
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Rule

+ Rule()

-antecedent

SymbolSequence

+ Rule()

+ SymbolSequence()
+ SymbolSequence()
+ SymbolSequence()
# finalize()

+ AllowedType()

+ Createlterator()

A\

Symbol
- name : String

+ Symbol()

+ IsTerminator(),
+ GetName()

+ GetValue()

i

+ GetConsequent() 1
+ GetAntecedent()
+ Display()
" \,
\
\
\
\,
\
\
\
\
\
\
\
\
\,
AN
\
\
\
\
\
\-\consequent
RulesArray 0--1\\\
\\. i
+ RulesArray() ) ~N I
+ RulesArray() <;;F1r§d“0t'°” NonTerminator
+ RulesArray() 0.1 ~TT———__
+ AllowedType() "7+ NonTerminator()
-rules/|\ 1 + AddRule()
+ IsTerminator()
+ GetValue()
-initial 7
// 1 A
Grammar e
//
7/
+ Grammar() // NTSequence
+ LoadGrammar() i
o, ,
* Addln!t!al() S + NTSequence()
+ AddlInitial() /
. ) + NTSequence()
+ AddTerminator() -non_terminators| + NTSequence()
+ AddNonTerminator() I
+ AddRule() __——""1 |# finalize()
" + AllowedType()

+ DisplayTerminators()
+ DisplayNonTerminators()
+ DisplayRules()

+ GetSymbol()

+ GetNonTerminator()
+ GetTerminator()

+ GetSymbol()

+ GetNonTerminators()
+ Display()

+ GetRule()

+ Getlnitial()

+ Grammar()

+ AddNonTerminator()

+ Createlterator()

—
—_—
-

——

Terminator

- value : Object = null

+ Terminator()
+ Terminator()
+ IsTerminator()
+ GetValue()

7|\

TSequence

+ TSequence()
-“1+ TSequence()

+ TSequence()

# finalize()

+ AllowedType()
+ Createlterator()

Figura 5.3. D agrama de clases de la Gamatica.
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Una vez que el parser tona del contexto los nonbres de |os
archivos, construye un buffer de datos para cada archivo vy
genera el objeto correspondiente a la granética mandandol e al
const ruct or estos tres buffers cono argumentos  (termbuf,
nontermbuf, rulesbuf) .

La gramatica tiene adicionalnente el constructor Grammar(),
utilizado para crear una gramatica vacia y poder adicionarle

nuevos el enent os conf or ne progr ese una tarea. Este
constructor es de wutilidad para poder construir |os objetos
con la repr esent aci 6n i nterna de | os criterios de

consi st enci a.

Los nmétodos wutilizados en el proceso de contruccion de la
gramati ca son: Grammar(), L oadGrammar (), Addlnitial(), Addlnitial(),
AddTerminator(), AddNonTerminator(), AddNonTerminator() y AddRule().

Los neétodos utilizados para obtener o acceder |os el enentos
de la gramatica son: GetSymbol(), GetNonTerminator(), GetTerminator(),
GetSymbol(), GetNonTerminators(), GetRule() y Getlnitial()

Los métodos wutilizados para visualizar el contenido de Ila
gramati ca son: DisplayTerminators), DisplayNonTerminators), DisplayRules()

y Display().

Para el disefio de la gramatica se utilizdé una variante del
patron de disefio Conpositor. Este patron de disefio conpone
objetos en estructuras de arbol para representas |erarquias
part e-t odo. Permte tratar de rmanera uniforme  objetos
individuales y objetos conpuestos. Las clases de la figura
5.3 que integran este patron de disefio son: RulesArray, Rule
SymbolSequence, Symbol, NonTerminator y Terminator.

La Figura 5.4 nuestra la parte conplenentaria correspondi ente
al diagrama de clases de la granmética del parser. Se ilustra
la jerarquia de herencia y las clases  SymbolSeglterator,
Tsequencelterator y NTSequencelterator utilizadas para crear |os
objetos iteradores que recorreran |los elenentos de Ilas
secuenci as SymbolSequence, TSequence y NTSequence respecti vanent e.
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5.4 Representacion Interna de los Criterios de Consistencia

Tal y cono se definieron los criterios de consistencia en |la
seccion 4.3, la Fgura 55 ilustra el diagrama de clases
correspondiente a la representacion interna de dichos
criterios de consistencia. Un criterio de consistencia queda
representado por la clase Criterium. En la jerarquia de
herencia se observa que un Patron (representado por la clase
Pattern) y un conflicto (representado por |a clase Conflic) son
criterios de consistencia (tal cono se definid previanmente).
Un criterio de consistencia tiene un nonbre (dado por el
atributo name) y una gramatica (dada por la relacion de
asociaci6on entre las clases Criteium y Grammar). E conjunto
de todos los criterios de consistencia queda representado por
la clase CorrectnessCriteria  que contiene dos secuencias de
criterios de consistencia (representado por |as asociaciones
entre las clases CorrectnesCriteria y  CTCriteriaSequence y un
iterador por cada secuencia(representado por |as asociaciones
entre las clases CorrectnesCriteria 'y  CTCriteriaSeqlterator) . La
asoci aci 6n con el nonbre patternsegit representa a |la secuencia
de patrones y tiene asignado el iterador patternsegit  La
asoci acion con el nonbre conflictsegit representa a |la secuencia
de conflictos y tiene asignado el iterador conflictseqit.

Cono se menciond en la seccion 4.6.1, la operacidon es el
anico sinbolo termnal. Puede observarse de la Figura 5.3 que
un termnador (clase Temnator) tiene un nonbre (heredado de
la clase Symbol) y un valor. E nonbre del termnador, en este
caso, es CTDBOperation (Cooperative Transaction Data Base
Qperation) y valor es una tupla con tres elenmentos cuya
r epr esent aci 6n i nterna esta dada por la cl ase
CTDBOperationValue (Cooperative Transaction Data Base Qperation
Value) en el diagrana de clases de la Figura 5.6. E priner
elenento de la tupla (es decir, la transaccion) queda
r epr esent ada por la asoci aci 6n entre | as cl ases
CTDBOperationValue y CTOperationArgument con el nonbre dbtransaction.
Por la relacion de herencia se infiere que la transaccion

puede ser el operador any (representado por la clase
CTAnyOperator), un identificador (representado por l|a clase
CTldentifier) O una variable (representada por la clase

CTVariable). Lo msno ocurre para el tercer elemento (es decir
el objeto), este queda representada por |a asociacidén entre
| as clases CTDBOperationValue y  CTOperationArgument con el nonbre
dbobject.

75



(rewwrelb wouy)
Jewwrelo

770

(uainy +
Oezireuy #
(yoresaybasenam 10 +

lojela)bagenan 1D

OAeldsig +
(B101u0D1eD +
(suianediao +

(euB1IDSSBUINBII0D +

piseqas wouy)
loyessyj@ousnbas3s

ubasulered-

BLIBIIDSSOUIDBII0D

we.b-

T0
basjoljuoo-
T°0

asulaned-

Orw1uod + Ouiened +
(Or1yuod + Ousened +
1Ijuod uianed

(OAeidsia +
(rewwelnleo +
OQwnuaw) +
OQwnuaw) +
BulLns :aweu -
wnuaD

i

(uoresayjoreal)d +

(edA Lpamo|lv +
(Oazireuy #
(pousnbaseuain1D +
(pousnbaseuain1D +
(pousnbaseuainl1D +

aouanbaseuaud 1D

biseqas wouy)
aouanbas3s

Figura 5.5. Representaci 6n interna

de los criterios de consi st enci a.

76



(Yoresadoppy +
(Joresadoansodwon 1D +
(Joresadoansodwon 1D +

biseqas wouy)
AelyoiweuAg3as

Joresadoansodwod 1D

(elceLEeALD +
(Oeigerrenld +

(uounusp|Ld +
(ueunusp|LD +

Buns :aweu -

(oresadoAuy 1D +

Bus :aweu -

aloeleA LD 181UNUap|I1D JoresadoAuy LD
(pdALpamolly +
(Feiryioreradoa|dwiS LD + (Joresadoajdwis 1D +
T _ | (euyiorelados|dwisLO + (Joresadoa|dwiS 1D +
doayd T > 198lqoqp-
1siporesado- (Feuyioresadoadwis 1D +
. Bulns : sweu - uswnbiyuonesado LD
Aelyiorelados|dwiS LD Joreladoe|dwis 1D 7
uonoesuenqgp-
Jlojesadoqp-

3STv4 = Ues|00q :1uawa|dwod #

®nreauonesadogald +

Jo1e12d0 1D

anfeAuonesadogald

Figura 5.6. Representaci on interna de una

Qper ador, (bj et o).

(Transacci on,

s

oper aci on

77



CTDBOperation:

Terminator
any:CTAnyOperator
complemet=FALSE
dbtransaction
value
:CTDBOperationValue } dboperator ( w:CTSimpleOperator
J L complement=FALSE
dbobject

IGU:CTldentifier
complemet=FALSE

a. D agrama de objetos para | a operaci 6on (any, w I @Q@).

CTDBOperation:
Terminator

M:CTVariable
complemet=TRUE
:CTSimpleOperatorArray

' )\
dbtransaction
value -
r:CTSimpleOperator
:CTDBOperationValue dboperator :CTCompositeOperator operatorlist complement=FALSE
complemet=FALSE

object

w:CTSimpleOperator
complement=FALSE

i\ J

O:CTVariable
complement=FALSE

b. D agrana de objetos para la plantilla de operaci 6n
(-W r/wO.

Figura 5.7. D agrama de objetos de dos operaci ones.

E segundo el enent o (es decir, el oper ador) queda
representada por |a asociacion entre las clases CTOpetor y
CTDBOperationValue con el nonbre dboperator. El operador puede ser

un operador sinple (representado por la clase CTSmpeOperator)
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un oper ador conpuest o (represent ado por la cl ase
CTCompositeOperator), el operador any, wun identificador o una
variable. Un operador conpuesto es un arreglo de operadores
sinples. S cualquier elenento de wuna operacion es una
variable, entonces el patron o el conflicto a que pertenece
sera una plantilla. La Figura 5.7a nuestra un ejenplo de

diagrama de objetos para la operacion (any, w IQ) y la
Figura 5.7b muestra un ejenplo del diagrana de objetos para
la plantilla de operacion (-M r/w, O. Los objetos vy
relaciones entre ellos, en anbos diagranas, se construyen en
base al diagrama de clases de |a Figura 5.6.

5.5 Disefio e Implantacion de la Tabla de Transiciones

(bservando la tabla de transiciones del Apéndice D y contando
las celdas vacias, se obtiene que estas constituyen
aproxi nradanente el 84% del total de celdas. Esta es una
caracteristica nuy comin de las tablas de transiciones. Por
lo tanto la tabla de transicion es wuna tipo de arreglo
bi di mensi onal conocido cono matriz esparcida. UWa matriz
esparcida es aquella <cuyo contenido esta fornmado en su
mayoria por celdas vacias. D cho de otro nodo, l|a cantidad
real de datos diferentes del vacio es nmuy pequefia conparada
con el al nacenam ento asignado para |a natri z.

Una matriz esparcida puede representarse nejor usando menoria
ligada. Se mantiene en |la nenoria una estructura que contiene
ani camente a los elementos que son diferentes del vacio y
encadenandol os uno con otro [TA1983]. La Figura 5.8 ilustra

el diagrama de clases para representar la tabla de
transiciones y La Figura 59 nuestra el diagrana de objetos
correspondiente, ilustrando solo una parte de |la tabla.

79



biseqgas woly)
puewwod3s

(rewwrelb wouly)

A
oy ¢ Quonavppy + Domeama &
Qm:<c0_6< + T (uonov1ao + @Hﬁwco_.u,_.mcﬁ 1199 +
: (JopeoTsuondY +| -

(Rewvuonov + Sxo ) e=yonoeg- Oolge Ly +

Relyuonoy el o alge LT

a|ger’uonisuen-
T°0 SS)-
V (pdALpamo|y +
Cmm;ﬁ&mmwm%wm + 70 (fewuyareisuonisuel | +
O (wsyuonay + (osred wou)) (Reuryareisuonisuel] +
lasredgy Jesred (fewnyareiSuonisuel] +
wieayuondy
T /['uonoe- Rellyareisuonisuel |
V
Ae|dsi e|dsi
QoEc_thm_:uM H (pdALpamolly + ?o:_mwp.“.%@ H
= (uonovieo + (NN, o (uomisues 399 +
joquiAs ndul- novie9 (Keuyuonisues] +| -0 ] 1199

(BINHID +|s - - N (yoreuiwia ] UONI®D +
T (uonisues] + cht uonisues- (preisuonisuel] +

Jojeulwia |

uonisuel |

T | fdde o) sjni+

fewwrelb woly)

Rellyuonisuel |

T0

ajejsuonisuel

T | |oqwAs oels-

a|ny

juanbasuoa-

(rewiwrelf wouy)
lojeuiwia | UON

Figura 5.8. D agrama de clases de |a tabla de transiciones.



uonoyulsaned WwajuoNdVv:ET T uonisuel] :

81

~

( p
L

dl

L Aelyuonisuel] )

~

F_ al =:: <ugnedaiquioNs>

I

uonisuel ] :
al

UoNIYIdIUOD

A
areisuonisuel] :
0101)JU0DBIqWION

al =:: <012IJU0DBIGUION> ( )

areISuoNISuURI]
/ uosEdRIqWION
Kesnyuonisuel| g suonisuen /ﬁ

A

uonisuel] : ﬁ
<se|Bay> Nd3L1vd suonisuel) ﬁ areISuonIsuUeI] :uUQe
I <uoliedalquoN> NY311Vd = <uoired> anyde e . - Jeisuon! L:uoed
| Aeuyuonisuelrz |
N aeISUONISURI | (01I|JU0D
Buiyion WSIUORIY:S TISTEE \ ayelSuonisuel | :
- - suonisues) Z8)08110D3Q0L3aIID

1OI1dNOD

<se|fay> : <01IJU0DBIqUION>
12174dNOD =:: <0121juo)D>

Adde 01 ajni

\\\\\\

Kesnyareisuonisuel] :

Kesryuomisued] ;g

<V> <uolled> =:: <zZa3all0)agouaiiD> Kidde o1 a1 uopisued] :
Nd311vd SS)
BuiyioN w8} UoNIVY:G uonoe uonIsue.L:
’ 12ITdANOD
Adde 01 ajni Aelyuonisuel] ;0
g <V> <OPIJU0D> =II <Z8}2811008QqOHID>
a|qelyT:

(Un subconjunto de | os objetos que integran |a tabla)

Figura 5.9. D agrama de objetos de |la tabla de transiciones.



5.6 Disefo e Implantacion del Parser

El parser es un analizador sintactico predictivo no recursivo
y se basa en las gramaticas del tipo LL(1). Las cuales,
tienen la caracteristica inportante de que su tabla de
transicion no tiene entradas con definiciones miltiples. La
Figura 5.10 nuestra el diagrana de clases correspondiente al
parser. La pila del parser queda representada por la clase
Stack. Esta clase forma parte de las bibliotecas de clases del

| enguaj e Java.

Stack
(from util

-parser_stack | 0..1

Parser
LRTable -transition_table -parser + Parser() -parser_scanner Scanner
(from transitiontable) + Analize() (from scanner
0.1 0.1 |. MeterProduccion() 0..1
+ GetlnputSymbol()
+ GetGrammar()

-parser_grammar | 0..1

Grammar
(from grammar)

Figura 5.10. Diagrama de clases del Parser.

El especificador de criterios de consistencia construye el
parser invocando el netodo Parser() y enviandole conb paréanetro
el cont ext o. E método Analize() inplenenta el al goritno
descrito en la seccion 4.6.2.2. y es quien realiza el
analisis sintactico y la traduccidn, realiza la invocacion
del método MeterProduccion() para introducir el antecedente de
una regla en la pila. A continuacién se ilustra la
codi ficaci 6n en java del método Analiz):
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public void Andize() throws Exception

{
String 4r;
Symbol sack_symbol = parser_grammar.Getlnitia();
Vector Action;
parser_stack.push(parser_grammar.GetSymbol (eof));

/I Apuntar d primer Smbolo de la entrada

ar = parser_scanner.GetToken();
input_symbol = parser_grammear.GetSymbol (dr);

if (input_symbad = nuil)
input_symbol = new Terminator("ID",&r);
do{

Il Sysem.out.printin(stack_symbol.GetName()+" "+input_symbol.GetName());
if (stack_symbol.IsTerminator()) {
if (stack_symbol.GetName().compareT o(input_symbol.GetName())==0)
sack_symbol= (Symbol) parser_stack.pop();
dse
Sysem.out.printin("Error: No se esperad smbolo "+4r);
ar = parser_scanner.GetToken();
input_symbol = parser_grammar.GetSymbol (sir);
if (input_symbal = null)
input_symbol = new Termingtor("1D" 4r);

dse{
Action=trangtion_table ExecuteAction((NonTerminator) sack_symboal,
(Terminator) input_symbol);
MeterProduccion(Action);
gack_symbol= (Symbol) parser_stack.pop();
/IS laproduccion es nula NonTerminator -> $
if (stack _symbol.GetName().compareT o(eof)==0)
sack_symbol= (Symbol) parser_stack.pop();

} while (Iparser_stack.empty());
}

5.7 Las Acciones Semanticas del Parser

Cono se ilustra en la Figura 4.10., tanto la representaci 6n
interna de los criterios de consistencia conbo |as acciones
semanticas del parser son programas externos al interprete.



Esto le da robustez al interprete ya que le permte cargar a
ti enpo de ej ecuci 6n, | as acci ones senmanti cas y la
representacion interna de las reglas de consistencia. H
intérprete funciona con cualquier tabla de transicion basada
en una granatica LL(1) y cada tabla de transicion tiene
asoci ado su respectivo conjunto de acciones senmanticas y su
respectiva gramatica. A su vez, cada conjunto de acciones
semanticas esta asociado con las clases de |os objetos que se
construirén cono resultado del proceso de |a interpretacidn.

La Figura 5.11. ilustra el diagrama de clases principal de
las acciones semanticas del parser. En esta figura se puede
observar la relaciéon de las acciones senmanticas con la
representacion interna de los criterios de consistencia, |a
tabla de transiciones y la granética. Las Figuras 5.12. vy
5.13. ilustran los diagramas de <clases de Ilas acciones
semanticas del parser descritas previanente en la Figura
4. 12.

Las acciones semanticas del parser son cargadas a tienpo de

ejecucion por la tabla de transiciones, con el nétodo de
clase forName tal y cono se nuestra a conti nuaci on:

A ass. for Nanme(acti on_nanager) ;

La clase dass pertenece a las bibliotecas de clases del
| enguaje Java. La variable action_nmanager contiene el nonbre

de la clase utilizada para cargar |las acciones semanticas,
para este caso su valor es “CTActionsLoader”. La Figura 5.14.

nuestra el codigo de la clase CTActionsLoader; en el que se
puede observar el bl oque siguiente:

static {
new CTActi onsLoader ();
}

este blogque invoca al constructor de la clase CTActions oader
en el instante en que se carga la definicion de la clase con
el nmétodo forNane. Se observa adends en el codigo del
constructor, que crea los objetos correspondientes a |as
acciones semanticas y los agrega a un arreglo de acciones
perteneciente a la clase ActionsLoader. E nétodo AddAction es un
mét odo estatico (o nmétodo de cl ase).



( uoneuasaldaleulaul Woly)
Jo1e12dOBNsodwod 1D

((uoneyussaidaieulsiul wouy)
Joresadoa|dwis]D

do dwoas#

( uoneuasaldalfeulaiul woly)
JoresadQ 1D

Joresado “ajdwis$#

(10 wouy)
uonejuasaldaijeusaul

>_|

( uonejuasaidalreulaul wouy)
uswnbiyuonesadO 1D

loyesadogp $#

l[qoqpg#

suenqpsg#

( uonejuasaidalfeusaiul woiy)
JoresadoAuv 1D

(0 uondvLo +
(auo|D +
(ajgeoqun +
() @noax3un +
(enoax3 +

\\ aouanbag|oquAs
Juanbasuod$#

3S[eJ = Uea|o0q . pajuaio[dwod Sl #
3S[ej = ues[00q . [eniul S| #

uondv1o

J01el9d0 ™ AuegH

() 1esredialsibay +
(wayuonoy +

( ajgeruONISUERL) Woly)
wa)yuonay

()feidsig +

() rewweinlao +
Qwnua +
Ownua) +

Buns : aweu -

( uoneyuasaidaleulaiul wolj)
T wnuaD

wnUayJo~ SSau0a1i09 $H

10 (rewwrelb wouy)

us#

(rewwresb wouy)
Joreulwia ] UON

T°0

luspadalues#

(O Aeidsig +
()swruoien +

() suienediao +

() eBNIDSSAUIBLI0D +
eSO $+H

( uonejuasaidalfeusaiul woiy)
BLIBIIDSSAUa1I0D

accl ones

| as

| de

cl ases principa

D agrama de

5.11.
par ser .

Fi gura
senman

del

t1cas



lISource file: DA\\users\\Tess\\softengine\\at\\parseractions\CTA ctionsoader java
package softengine.ct.parseractions,

import softengine.ct.parser.trangtiontable Actionsoader;

/**

CLASE: CTActions_oader AUTOR: Dante Ortiz Ancona
Fecha de Creacion: 02.07.2002 Fecha Ultima Modificacion: 03.07.2002
Descripcion: Carga amemoria las acciones seméanticas dd parser

*/

public class CTActions_oader

{

public CTActiond_oader()

{
Actiond_oader.AddAction(new ComplementAction());
Actiond_oader.AddAction(new ComposteOperatorAction());
Actiongoader.AddAction(new ConflictAction());
Actiondoader. AddAction(new GrammarAction());
Actiond_oader. AddAction(new NonTerminatorAction());
Actiond_oader. AddAction(new Nothing());
ActionsLoader. AddAction(new NTInitid Action());
Actionsoader.AddAction(new NTLigtAction());
Actionsoader AddAction(new ObjectAction());
Actiond_oader.AddAction(new ObjectActionAny());
Actiond_oader.AddAction(new OperationAction());
Actiond.oader. AddAction(new OperatorAction());
Actionsloader. AddAction(new OperaiorActionAny());
Actionsoader. AddAction(new PatternAction());
Actiond_oader. AddAction(new ProductionAction());
Actiond_oader.AddAction(new RuleAction());
Actiongoader.AddAction(new SimpleOperatorAction());
Actiond_oader.AddAction(new TransactionAction());
Actions_oader AddAction(new TransactionActionAny());
Actiond.oader.AddAction(new VariableAction());

}

satic {
new CTActionsoadex();
}
}

Figura 5.14. (Cbdigo de |la clase CTActionsLoader.




5.8 Manejo de Excepciones

Un analizador sintactico puede wutilizar nmuchas estrategias
para la deteccion y recuperacion de errores. La estrategia
enpleada en el desarrollo de este sistema es conocida cono
“Recuperaci 6n en nobdo de panico’. Esta estrategia consiste en
lo siguiente; Quando el parser descubre un error, desecha |os
sinbolos de entrada, de uno en uno, hasta que encuentra uno
perteneciente a un conjunto designado de conponentes | éxicos
de si ncroni zaci 6n.

El  conjunto de conponentes |éxicos de sincronizacién esta

formado por |las palabras reservadas CONFLICT y PATTERN y por
| os sinbolos “”y*“$” (o fin de cadena).

Existen dos tipos de excepciones; la prinera de ellas se
presenta cuando ocurren errores graves que le inpiden al
parser construir |os objetos necesarios para el proceso de
analisis, por ejenplo, si no existe el archivo que contiene
la gramatica del parser o dicho archivo se encuentra dafiado.
Lo msno seria para la tabla de transiciones o para |las
acciones semanticas. Quando ocurre wuna excepcion de este
tipo, esta se lanza inmediatanente y se aborta |la ejecucion
del prograna.

El segundo tipo de excepcion se presenta cuando se realiza el
analisis del archivo que contiene l|as oraciones del [|enguaje
de especificacion de criterios de consistencia y se presenta
un error |éxico o sintactico. CQuando ocurre una excepcion de
este tipo; se construye una excepcion sinple que contiene un
codigo de error, el nunmero de la linea donde ocurrid el error
y la Iinea que contiene al error. Post eri ornent e, |l a
excepci on se agrega a un arreglo de excepciones y se continua
con el proceso del analisis. Finalnmente, cuando el parser
termna el proceso de andlisis, se lanzan todas |as
excepci ones contenidas en el arregl o de excepci ones.

Bl Apéndice G nuestra un listado con los codigos de error vy
una descripcion de cada error. La Figura 5.15. ilustra el
diagranma de clases correspondiente al nanejo de excepciones.
El prinmer tipo de excepci6n queda representado con la clase
CTException (cooperative transaction exception) y el segundo
tipo de excepcién queda representado con las cl ases
ParserException, MultipleException y  ParserExceptionArray. La clase
Exception es wuna clase perteneciente a las bibliotecas de
cl ases de | enguaj e Java.
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Exception
(from lang)

+ Exception()
+ Exception()

CTEXxception
# error_code : String -
SEDynamicArray
+ CTException() (from sebasic)
+ GetErrorCode()
ParserException MultipleException ParserExceptionArray
(from parser) (from parser) (from parser)
- line : String ) _
- line_number : int + MultipleException() -exception_list |, parserExceptionArray()
_ + MultipleException() 0..1 |+ ParserExceptionArray()
+ ParserException() + GetExceptionList() + ParserExceptionArray()
+ GetLine() + AddException() + AllowedType()
+ GetLineNumber()

i
|
|

Figura 5.15. D agrana de clases para nanej 0 de excepci ones.

5.9 Discusion

La figuras del presente capitulo se construyeron utilizando
dos tipos de diagramas de UM.: Los diagramas de clases y los
diagramas de objetos. Este tipo de diagramas son |0s nas
conmunes para el disefo orientado a obj et os.

El paquete softengine, que se encuentra en el nivel mas alto de
la jerarquia de paquetes, debe contener al conjunto de clases




y paquetes para poder i mpl ant ar un anbiente de CASE
cooperativo. El paquete ct (cooperative transactions) es el
paquete que se integrard con las clases y paquetes para |la
inplantaci 6n del sistema de transacciones cooperativas, es
decir, contiene las clases y paquetes del Especificador de
Citerios de Consistencia y contendra las clases y paquetes
del Veri fi cador de Consi stenci a y del Moni t or de
Transacci ones.

El sistema de especificacidén de criterios de consistencia se
integra de |los siguientes paquetes: grammar, internalrepresentation,
trangtiontable scanner, parser Yy parseractions.

La parte mas interesante del proceso de disefio e inplantaci 6n
del sistema del presente trabajo, es el proceso de -carga
dinamca de las acciones semanticas del parser, ya que esto
inplica la aplicacién de conceptos nuy avanzados del |enguaje
de progranacion Java Yy no vienen docunentados en la
literatura. Esto significa que tienpo de ejecucion se carga
la definicion de una clase y se construyen 1|0s objetos
correspondientes a la <clase. Para este fin se realizd
ingenieria inversa en algunos progranas que realizan carga
dinam ca de admnistradores de dispositivos de coénputo y se
estudié cada programa fuente obtenido en este proceso para
tomar al gunas ideas inportantes y poderlas aplicar.
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6 PERSPECTIVAS Y CONCLUSIONES

En éste capitulo se describen las cualidades representativas,
que se tonmaron en cuenta, para obtener la calidad en el
desarrollo del sistenma. Tanbién se describen |as perspectivas
del trabajo futuro. Por udltinmo se describen l|as conclusiones
en base a | a eval uaci 6n de resul t ados.

6.1 Calidad del Software Desarrollado.

Para el disefio e inplantacion del sistema se tomaron en
cuent a cual i dades representativas especi fi cadas por la
ingenieria de software que indican que un sistena de
software, de buena <calidad, debe ser: correcto, nodular,
port abl e, reusabl e, r obust o, mant eni bl e, eficiente y
am gabl e. Estas cualidades representativas nmantienen una
analogia con las cualidades definidas en el ISQIEC 9126-1 e
incluso resultan ser una anpliacion, ya que la nodularidad y
| a reusabilidad no estan contenpl adas en di cho estandar.

Correcto

Un sistema es correcto si se conporta de acuerdo a las
especificaciones del analisis de requerimentos. E sistena
se nodel 6 apegandose a |las especificaciones dadas en el
analisis de requerimentos y a las definiciones planteadas
para cada uno de sus conponentes. En ocasiones esto no se ve
tan claro porque se realizaron algunas variantes con el fin
de usar de nanera Optinma |os recursos conputacionales. Se
realizaron bastantes pruebas y sienpre se obtuvieron |o0s
resul t ados esper ados.

Modul ar

Se refiere al hecho de organizar el sistenma en mbdul os
| 6gi cos o paquetes. Cada paquete agrupa un conjunto de clases
que se encuentran fuertenente rel aci onadas ya sea
concept ual nent e, o por alguna relacion de dependenci a,
herencia, agregacion o asociacion. Tomando en consideracion
estos aspectos se construyd para el sistema la jerarquia de
paquetes ilustrada en |la secci6n E 2 del Apéndice E



Port abl e

Se refiere al hecho de hacer independiente al sistema de la
plataforma o el equipo de conputo en el que fue inplantado,
siendo posible inplantarlo y ejecutarlo en otras platafornas
0 equipos de cénputo. En este trabajo se escogi6 el |enguaje
Java  por su portabilidad y se evito el enpleo de
instrucciones no estandares del |enguaje de progranaci6n. H
sistema se ejecutd con éxito en |os siguientes equipos: Pc
Pentium IV, Sun Sparc, Mac G4 y para las platafornas Sol ari s,
Li nux, Wndows y MacGCs.

Reusabl e

Se refiere al hecho de poder wutilizar partes o todo el
sistena para la construccion de un sistena nuevo. E sistena
desarrollado en esta tesis puede wutilizarse por cualquier
sistema de traducci6on basado en gramaticas LL(1). Cabe
aclarar que al nonmento de termnar este trabajo se encontré
una forma de aplicarlo en la traduccion de especificaciones
hechas en el lenguaje XM. a sentencias de SQ. B sistema
tanbi én se puede aplicar en el desarrollo del verificador de
consi stenci a del sistenma de transacci ones cooperati vas.

Robust o

Se refiere al hecho de que el sistema se conporte
razonabl emente aun en circunstancias no anticipadas en la
especificacion de requerimentos. Para hacer cunplir esta
propi edad se incorporé el nmddul o de manej o de excepci ones.

Mant eni bl e

Se refiere al hecho de poder hacerle nodificaciones al
sistema con poco trabajo, con la idea de anpliarlo para
obtener una nueva versién o nodificar su conportamento. Para
cunplir con esta cualidad se docunenté muy bien el sistema
con el apoyo de un CASE y se incorpor6 el polinorfisnm por
inclusion para poder agregar dinam canmente nodulos al sistena
sin tener que conpilarl o nuevanente.

Eficiente
Se refiere al hecho de que el sistema use |los recursos de
conputo adecuadamente y que los tienpos de respuesta sean

razonables. Para hacer cunplir esta propiedad se usaron
estructuras de datos dinanmicas cono por ejenplo: |os arreglos
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dinAmcos y las secuencias, |os cuales, reservan Unicanente
el espacio de nenoria que necesitan. Se construyd el
intérprete usando una analizador sintactico predictivo, cuyo
tienpo de respuesta es bastante reducido conparado con otros
anal i zadores sintacti cos.

Am gabl e

Se refiere al hecho de que el sistena sea féacil de usar por
el usuario final. Para introducir los datos al sistema se usa
la notacién BNF por ser precisa, es decir, libre de
anbi gledades. El sistema es nuy sinple de usar, sin enbargo,
un trabajo que tiene realizar el usuario final y que resulta
conplicado es la construccién de la gramética del parser y la
definici én de | as acci ones semanti cas correspondi ent es.

6.2 Perspectivas

Por razones de productividad y sinplicidad en |as pruebas del
sistenma, las oraciones del lenguaje, para especificar |os
criterios de consistencia, se introdujeron por nedio de un
archivo de texto, quedaria pendiente anpliar el sistema
desarrollando los nbdulos para introducir las oraciones a
través de una interfaz grafica de usuario o a través de una
base de dat os.

Los alcances definidos para este trabajo fue desarrollar el
sistema especificador de criterios de consistencia para el
sistema de transacciones cooperativas. Quedaria pendiente
desarrollar en otros trabajos el verificador de consistencia
y el nonitor de transacciones.

Por razones de eficiencia, el par ser del sistema de
especificacion de criterios de consistencia se construyo
basandose en una gramatica de tipo LL(1). Esto quiere decir
que realiza un andlisis sintactico predictivo utilizando un
solo sinbolo en la entrada. Esto limta su reusabilidad. Sin
enbargo, este tipo de granmatica nodela perfectanente el
sistema en cuestidn. Puede desarrollarse un parser basado en
una gramatica de tipo LL(K), pudi endo reutilizarse en una
mayor gama de aplicaciones, o bien, puede desarrollarse un
parser basado en una gramatica de tipo LR(k). Sin enbargo, se
estaria sacrificando la eficiencia. Se prefiridé la eficiencia
en lugar de la reusabilidad. Cono  sugerenci a, puede
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implantarse un parser para cada tipo de granmatica y usar el
polinmorfismo por inclusion para determnar, a tienpo de
ej ecuci on, el parser que se utilizaré.

6.3 Conclusiones

Bl intérprete puede reutilizarse en cualquier sistema de
traduccion basado en wuna gramatica de tipo LL(1). Para
construir el intérprete, se estudié la posibilidad de aplicar
el patrén de disefio “Intérprete” pero el cdédigo generado
hubiera sido bastante rigido y el sistema resultante no se
podria reutilizar en otros sistemas de traducci6n. Aunado a
esto, se tendrian que construir una gran cantidad de clases
haciendo el sistema innmanejable. Valdria la pena revisar nuy
a fondo este sistena y estudiar la posibilidad de construir
al gunos patrones de di sefio y de c6di go nuevos.

El sistema es portable debido a que se utilizé Java cono
lenguaje de programacién y existe una naquina virtual para
interpretar este lenguaje en cualquier plataforma, ademas se
evité el enpleo de instrucciones no estandares. Debi do a que
los programas en Java son interpretados por una nmaquina
virtual tardan nés en ejecutarse que un prograna conpilado en

| enguaj e Ct+. Pudo desarrollarse el sistema wusando el
lenguaje C++ vya que este Ilenguaje existe en todas |as
pl at af or nas, sin enbargo, resulta mas dificil construir

codigo portable afectando con esto la productividad. Se
prefirio la productividad en |ugar de |a eficiencia.

La parte nés conplicada de inplantar fue el proceso de carga
dinamca de las acciones semanticas del parser, ya que esto
inplica la aplicacién de conceptos nuy avanzados del |enguaje
de programacién Java Yy no vienen docunmentados en la
literatura. Para este fin se tuvo que realizar ingenieria
inversa en algunos programas que realizan carga dinadmca de
adm ni stradores de dispositivos de conputo y estudiar |os
programas fuente obtenidos en este proceso para tonar al gunas
ideas inportantes y poderlas aplicar al presente trabajo.

La realizacion de este trabajo inplicé el estudio a
profundidad de varias é&reas del conocimento en ciencias de
la conputacion conmo son: Bases de datos, Ingenieria de
Software, Tecnologias orientadas a objetos, Teoria natenatica
de | a conputaci 6n, Conpil adores y Lenguaj es de progranaci on.
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APENDICE A. Ejemplo de una secuencia de operaciones para el
Grupo de Transaccion Desarrollo.

La primer columa de |a tabla nuestra |as operaciones que se
someten al GI, ordenadas cronoldgicanente de arriba hacia
abajo. La segunda columma especifica la aceptacién o rechazo
de la operacion. La tercer columa nuestra el estado de
analisis de cada una de las granaticas relevantes a la
operaci 6n. Para cada granética relevante, se especifican |os
el ementos que participan en el proceso del analisis. Un punto
entre dos sinbolos indica la posicion del andlisis. S una
operaci 6n se rechaza, se indica en esta columa sol anente el
analisis que causO el rechazo. S |a operacion es aceptada,
se indica el progreso del analisis en las granaéticas
rel evant es.

Bl subconjunto del prefijo de la historia, relevante a cada
granati ca, se puede deducir del anal i sis, | eyendo |os
elementos de arriba hacia abajo, y considerando Unicanente
| as partes del el emento que preceden al punto.

OPERACI ON DECI SI ON [ANALI SI'S DE LAS GRANMATI CAS
RELEVANTES

(Oscar, w, IGU) Rechazar | Cg: S:=(Oscar, w, IGU ) .

(Oscar,r, IGU) Aceptar | C3: S:i5(Oscar, 1, IGU) . A
Ps: S:=(Oscar, r, IGU) . A

(Oscar, w, IGU) Aceptar | C1: Si=any,w,IGU) . A

Csz: Si=(Oscar, 1, IGU) . A
A:=(Oscar, riw, IGU) . A

P1: S=(any,w,IGU) . A

Ps3: S:=(Oscar, r, IGU) . A
Az=(Oscar, riw, IGU) . A

(Pruebas r, IGU) Aceptar | Cy: Si=(any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,|GU) . B
C4: S=(Pruebas, r, IGU) . A
P1: Si=any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B
P4: S:=(Pruebas, r, IGU) . A

(Pruebas inc, cont_pru) Aceptar  |P.:S=.B
B:i=.A..
A:=(any,inc,cont_pru) ....
(Pruebas r, Reporte) Aceptar | Cs: Si=(Pruebas, r, Reporte) . A
Ps: S:=(Pruebas, r, Reporte) . A
(Pruebas w, Reporte) Aceptar | Cy: Si=(any,w,IGU) . A




A:=(Pruebasr,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
Cs: Si=(Pruebas, r, Reporte) . A
A:=(Pruebas, r/w, Reporte) . A
P1: S:=(any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
Ps: S:=(Pruebas, r, Reporte) . A
A:=(Pruebas, r/w, Reporte) . A

(Oscar, w, IGU)

Aceptar

Ci: S=any,w,IGU). A
A:=(Pruebasr,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
S=(any,w,IGU) . A

Csz: S=Oscar, 1, IGU) . A
A:=(Oscar, riw, IGU) . A
A:=(Oscar, riw, IGU) . A

Cs: S=(Pruebas, r, IGU) . A
Az=(-Pruebas, w, IGU) . S

P1: Si=any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
S=(any,w,IGU) . A

P3: S:=(Oscar, r, IGU) . A
A:=(Oscar, riw, IGU) . A
A:=(Oscar, riw, IGU) . A

P4: S:=(Pruebas, r, IGU) . A

A:=(-Pruebas,w, IGU) . S

(Oscar, dec, cont_pru)

Aceptar

P:S=.B
B:=.A..
A:=(any,inc,cont_pru)
(any,dec,cont_pru) .

(Pruebas r, IGU)

Aceptar

Ci: S=any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
S=any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B

C4: Si=(Pruebas, r, IGU) . A
A:=(-Pruebas, w, IGU) . S
S:=(Pruebas, r, IGU) . A

P1: Si=any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
S=(any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,IGU) . B

P4: S:=(Pruebas, r, IGU) . A

A:=(-Pruebas, w, IGU) . S
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S:=(Pruebas, r, IGU) . A

(Pruebas w, Reporte) Aceptar | Cy: Si=(any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,|GU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
S:=(any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,|IGU) . B
B::=(Pruebas,wReporte) . S

Cs: S:=(Pruebas, r, Reporte) . A
A:=(Pruebas, r/w, Reporte) . A
A::=(Pruebas, r/w, Reporte) . A

P1: Si=any,w,IGU) . A
A:=(Pruebasr,|GU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S
S=(any,w,IGU) . A
A:=(Pruebas,r,IGU) . B
B::=(PruebaswReporte) . S

Ps: S:=(Pruebas, r, Reporte) . A
A::=(Pruebas, r/w, Reporte) . A
A::=(Pruebas, r/w, Reporte) . A




APENDICE B. Descripcion en BNF de la gramaética para
especificacion de los criterios de consistencia.

<CriterioDeCorrectez>::=<Conflicto>| <Patron>|
<Conflicto><CriterioDeCorrectez>|
<Pat r 6n><Criteri oDeCorrectez>
<Conflicto>::=CONFLI CT <NonbreConflicto>: <Regl as>
<Pat r 6n>: : =PATTERN <Nonbr ePat r 6n>: <Regl as>
<Regl as>: : =<Regl a>| <Regl a><Regl as>
<Regl a>:: =[ I Nl T] <NoTer m nador > <- <Producci ones>;
<Pr oducci ones>: : = <Pr oducci 6n>
| <Producci én><Verti cal ><Pr oducci ones>
<Pr oducci 6n>: : =<NoTer mi nador es>
| <Combi naci 6nDeSi nbol os>
| <NoTer mi nador es><Conbi naci 6nDeSi nmbol os>
| <Nada>
<Conbi naci 6nDeSi nbol os>: : =
<Qper aci ones>
| <Oper aci ones><NoTer n nador es>
| <Oper aci ones><NoTer mi nador es><Conbi naci 6nDeSi nbol os>
<Qper aci ones>: : =<Oper aci 6n>| <Cper aci 6n><Cper aci ones>
<NoTer mi nadores>::= <NoTer m nador >
| <NoTer mi nador ><NoTer mi nador es>
<QOper aci 6n>; : =(<Transacci 6n>, <Oper ador >, <Chj et 0>)
<NoTer m nador>:: = <l denti fi cador >
<Nonbr ePat r 6n>: : = <l dentifi cador >
<Nonbr eConflicto>::=<ldentificador>
<Transacci 6n>:: =[-] <Nonbr eTr ansacci 6n>| ANY|
VAR[ -] <Nonbr eVari abl e>
<QOper ador >: : =<Cper ador Conpuest 0>| ANY| VAR[ -] <Nonbr eVar i abl e>
<Obj et 0>: : =[ -] <Nonbr eCbj et 0>| ANY| VAR[ - ] <Nonbr eVari abl e>
<Vertical > :="|"
<Nada>::="e"
<Nonbr eTr ansacci 6n>: : =<l denti fi cador >
<Nonbr eVari abl e>: : =<l denti fi cador >
<Oper ador Conpuest 0>: : = <Qper ador Si npl e>|
<QOper ador Si npl e>/ <Oper ador Conpuest 0>

<QOper ador Si npl e>:: = R W I NC| DEC

<l dentificador>::= <Letra>|<Letra><Al fanuneri co>
<Al fanumerico>:: = <Letra>
| <Di gi t 0>

| <Letra><Al f anumeri co>
| <Di gi t o><Al f anumeri co>
<Letra>::=<Maylscul a>| <M nudscul a>
<Maylscul a>: : =
AIBICDEFIGHITIKILMNOAP QRS T UVIWX Y| Z
<M nuscul a>: : = o
a|blcldlelflglhli|j|klI|m nlo|lplalr|s|t]ulvlwx]y]|z
<Digito>::=0|1|2|3|4|5|6|7]89
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APENDICE C. Descripcion en BNF de la gramética factorizada y
resumida para la especificacion de los criterios de consistencia.

<CriteriobeCorrectez>::=<Conflicto> <A>| <Patron><A>
<Conflicto>:: =CONFLI CT <Nonbr eConfl i ct 0>: <Regl as>
<Pat r 6n>: : =PATTERN <Nonbr ePat r 6n>: <Regl as>
<A>::= e|<OriteriobDeCorrectez>
<NonbreConflicto>:=ID
<Nonbr ePatron>:: = D
<Regl as>: : =<Regl a><B>
<Regl a>: : =<I ni ci al ><NoTer m nador > <- <Producci ones>;
<B>:: = e| <Regl as>
<Inicial>:=e | INT
<NoTer m nador>::= 1D
<Pr oducci ones>: : =<Pr oducci on><C>
<Pr oducci 6n>: : =<NoTer m nador es><D>
| <Conbi naci 6nDeSi nbol os>
| NADA
<C>: : =e| VERTI CAL<Pr oducci ones>
<NoTer m nador es>: : =<NoTer m nador ><E>
<D>: : =e| <Conbi naci 6nDeSi nbol os>
<Conbi naci 6nDeSi nbol 0s>: : = <Qper aci ones><F>
<E>: : =e| <NoTer m nador es>
<(per aci ones>: : =<(per aci 6n><G
<F>:: =e| <NoTer m nador es><D>
<G>:: = e| <Qper aci ones>
<Qper aci 6n>: : =(<Tr ansacci 6n>, <Qper ador >, <(hj et 0>)
<Transacci on>: : =<- ><Nonbr eTr ansacci 6n>| ANY]
VAR<- ><Nonbr eVari abl e>
<Qper ador>:: = <Q(per ador Conpuest 0>| ANY]|
VAR<-><Nonbr eVar i abl e>
<(hj et 0>: : =<- ><Nonbr e(hj et 0>| ANY|] VAR<- ><Nonbr eVari abl e>
<->:=¢|-
<Nonbr eTr ansacci 6n>: : =I D
<Nonbr eVari abl e>: : =1 D
<(per ador Conpuest 0>: : = <Qper ador Si npl e><H>
<NonbreCbj eto>:: =I D
<Qper ador Sinpl e>: : = R WI NJ DEC
<H>::=e | / <Qperador Conpuest 0>
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APENDICE D. Tabla de transiciones del Parser.
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APENDICE E. Archivos del sistema.

E. 1. Archivos de datos

ActionTabletxt Contiene la tabla de trangciones en un formato tipo texto de 4 columnas.
La Primer columna es un nimero entero asociado a la posicion de un simbolo no termind
dentro dd archivo NonTerminatorstxt. La Segunda columma es d nombre de un simbolo
terminad especificado en € achivo Terminatorstxt. La Tercera columna es un ndmero
entero asociado a la posicion de una regla dentro dd archivo Rulestxt. La Cuarta columna
€s un nimero entero asociado a la accion asociada ala regla que se gplicara como resultado
de la trandcion de estado. Las acciones se cargaran dinamicamente utilizando € nombre de
archivo proporcionado por € ssema.

Contenido dd archivo 18 ID 42 5
NT Terminador Regla Accién 8 - | 0
0 CONFLICT 0 5 19 D 44 17
0 PATTERN 1 5 20 D 45 19
1 CONFLICT 2 5 21 R 46 5
2 PATTERN 3 5 21 W %6 5
3 ID 6 2 21 INC %6 5
4 ID 7 13 21  DEC %6 5
5 ID 8 5 22 D 47 8
5 INIT 8 5 23 R 48 16
6 ID 9 5 23 W 49 16
6 INIT 9 5 23 INC 50 16
7 ID 12 5 23  DEC 51 16
7 INIT 13 6 24 CONFLICT 5 5
8 ID 14 4 24 PATTERN 5 5
9 ID 15 15 24 % 4 5
9 @ 15 15 25  CONFLICT 10 3
9 ( 15 15 25  PATTERN 0 3
10 D 16 5 25 D 1 3
10 @ 18 5 25 INIT 1 3
10 ( 17 5 25 % 10 3
11 D 21 5 26 | 20 14
12 24 5 26 19 14
13 27 5 27 ( 23 5
14 32 5 27 | 2 5
15 D 3 5 27 2 5
15 ANY 34 18 28 D % 7
15 VAR 3 5 28 % 7
15 - 33 5 28 | % 7
16 ANY 37 12 28 % 7
16 VAR 38 5 29 D 29 5
16 R % 5 29 | 28 5
16 W % 5 29 28 5
16 INC 3% 5 30 D 30 10
16  DEC 36 5 30 ( 31 10
17 D 39 5 30 | 30 10
17 ANY 0 9 30 30 10
17 VAR 41 5 31/ 5 1
17 - 39 5 31 52 11
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NonTerminatorstxt Contiene una lita con los sSimbolos no termindes de la gramaica
utilizada por € Paser y la tabla de trandciones El simbolo de inicio deberda esar en la
primeralinea.

No. Linea Contenido del Archivo
0 <Criteri oDeCorrectez>
1 <Conflicto>
2 <Patr 6n>
3 <Nomrbr eConfl i ct o>
4 <Nonbr ePat r 6n>
5 <Regl as>
6 <Regl a>
7 <l nicial>
8 <NoTer ni nador >
9 <Pr oducci ones>
10 <Pr oducci 6n>
11 <NoTer m nador es>
12 <Conbi naci 6nDeSi nbol os>
13 <COper aci ones>
14 <Oper aci 6n>
15 <Transacci 6n>
16 <Qper ador >
17 <Obj et 0>
18 <->
19 <Nombr eTr ansacci 6n>
20 <Nonbr eVari abl e>
21 <Oper ador Conpuest 0>
22 <Nomnbr ebj et 0>
23 <Oper ador Si npl e>
24 <A>
25 <B>
26 <C>
27 <D>
28 <E>
29 <F>
30 <G
31 <H>

reglas.txt Contiene frases del lenguge utilizado parala epecificacion de los criterios de
conggtencia, es decir, contiene una lista con los criterios de consstencia

Cont eni do del archivo B<-A BIA;

PATTERN P1: A<-(ANY,INC,cont_pru)B(ANY ,DEC,cont_pru)|
INIT S<-(ANY ,W,IGU)A|@; (ANY,INC, cont_pru)(ANY ,DEC,cont_pru);
A<-(ANY,W, IGU)A|(Pruebas,R, IGU)B; PATTERN Ps:

B<-(Pruebas,W,Reporte)S; INIT S<-(VAR M,RVAR O)A|@;

CONFLICT CIL: A<-(VAR-MW VAR O)S(VARM,RW VAR O)|@;
INIT S<-(ANY,W, IGU)A; CONFLICT Cs:

A<-(ANY,W, IGU)A|(Pruebas,R, IGU)B; INIT S<-(VARM,W,VAR O)(VARM,RVAR O)A;
B<-(ANY,W, IGU)|(Pruebas,W, Reporte)S; A<-(VAR-M,W,VAR O)S|(VAR M,RIW,VAR O)A;
PATTERN P2:

INIT S<-B;
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Rules.txt Contiene una ligta con las reglas de la gramdtica utilizada por € Parser vy la tabla

de trandciones. Las reglas tienen que estar en BNF.

No. Linea |Conteni do del Archivo
0 <CriterioDeCorrectez> ::= <Conflicto> <A>
1 <CriterioDeCorrectez> ::= <Patron> <A>
2 <Conflicto> ::= CONFLI CT <NonbreConflicto> : <Regl as>
3 <Patron> ::= PATTERN <NonbrePatron> : <Regl as>
4 <A> =%
5 <A> ::= <CriterioDeCorrectez>
6 <NonbreConflicto> ::= ID
7 <NonbrePatrén> ::= 1D
8 <Regl as> ::= <Regl a> <B>
9 <Regl a> ::= <lInicial > <NoTerm nador> < - <Producci ones> ;
10 <B>::=9%
11 <B> ::= <Regl as>
12 <lnicial>::=$
13 <lnicial> ::= INT
14 <NoTerm nador> ::= 1D
15 <Pr oducci ones> :: = <Producci 6n> <C
16 <Pr oducci 6n> ::= <NoTer m nador es> <D>
17 <Pr oducci 6n> :: = <Conbi naci 6nDeSi nbol os>
18 <Producci6n> ::= @
19 <G =%
20 <C> ::=| <Producciones>
21 <NoTer m nador es> ::= <NoTer m nador > <E>
22 <> ::=9%
23 <D> ::= <Conbi naci 6nDeSi nbol os>
24 <Conbi naci 6nDeSi nbol os> :: = <QOper aci ones> <F>
25 <B> ::= %
26 <E> ::= <NoTer m nador es>
27 <Qper aci ones> :: = <Q(peraci 6n> <G
28 <F> =%
29 <F> ::= <NoTer m nadores> <D>
30 <G ::=9%
31 <G ::= <Qperaci ones>
32 <Qperaci 6n> ::= ( <Transacci 6n> , <Cperador> , <Cbjeto> )
33 <Transacci 6n> ::= <-> <NonbreTransacci 6n>
34 <Transacci 6n> ::= ANY
35 <Transacci 6n> ::= VAR <-> <NonbreVari abl e>
36 <Qper ador > :: = <Qper ador Conmpuest 0>
37 <Qperador> ::= ANY
38 <Oper ador > :: = VAR <-> <NonbreVari abl e>
39 <bj eto> ::= <-> <Nonbrej et 0>
40 <Cbj eto> ::= ANY
41 <(hj eto> ::= VAR <-> <NonbreVari abl e>
42 <>::=9%
43 <> = -
44 <Nonbr eTransacci 6n> ::= 1D
45 <NonbreVariable> ::= ID
46 <QOper ador Conpuest 0> :: = <Cper ador Si npl e> <H>
a7 <NonbreChjeto> ::= 1D
48 <QperadorSimple> ::= R
49 <QperadorSinmple> ::= W
50 <QperadorSinple> ::= INC
51 <Oper ador Si npl e> :: = DEC
52 <H =%
53 <H> ::=/ <Operador Conpuest 0>
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Terminator s.itxt

Contiene una lista con los simbolos termindes de la graméica utilizada

por € Parser y latabla de trandciones. Paralos identificadores se utilizarala pdabra ID.

Cont eni do del Archivo W
CONFLI CT I NC
PATTERN DEC
ID /
INIT |

@ ,

( ;
ANY :
VAR <

- )

R

E. 2. Programas fuentes (diccionario de clases del

Jerarquiadelospaguetes

E;I softengine
B ot
i _I grammar

si st ema)

N e 2
] internalrepresentation

LI
E-_1 parser

45 transitiontable

HEr— -
i parseractions

HE_
i e scanmer
e .
| sehasic

Paguete ct: (cooperative transactions) Conjunto de clases y paguetes que participan en el sistema de
transacciones cooperativas.

CTException.java

Cooperative Transaction Exception. Superclase principal parael sistema de transacciones

cooperativas. Extiende ala clase Exception agregando un codigo de error.

Paguete grammar: Conjunto de clases que integran una gramética.

Grammar.java Clase para el manejo de Gramaticas.

NonTerminator.java Representaa un simbolo no terminal.

NTSequence.java Clase para el manejo de secuencias de simbolos no terminales.
NTSequencelterator.java | Iterador que recorre |os el ementos de una secuencia de simbol os no terminales.
Rulejava Representa a unaregladelagramética.

RulesArray.java Arreglo dinamico dereglas.

Symbol java Representa a un simbolo que puede ser terminal o no terminal.

Symbol Seglterator.java

Iterador que recorre los el ementos de una secuencia de simbol os.

Symbol Sequence.java

Clase para el manejo de secuencias de simbol os.

Terminator.java

Representaaun simbolo terminal.

TSequence.java

Clase para el manejo de secuencias de simbolos terminales.

TSequencelterator.java

Iterador que recorre |os elementos de una secuencia de simbolos terminal es.

Paguete inter nalr epresentation: Conjunto de clases utilizadas para la representacion interna de los

criterios de consistencia.
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Conflict.java

Representa un criterio de consistencia para un conflicto.

CorrectnessCriteria.java

Representa una lista con los criterios de consistencia.

Criterium.java

Representa un criterio de consistencia que puede ser un patrén o un conflicto.

CTAnyOperator.java

Representa el operador comodin any. Este operador representa cual quie cosa.
L a comparacion de cualquier operador con el operador any es verdadera.

CTCompositeOperator.java

Cooperative Transaction Composite Operator. Representa un operador
compuesto, es decir, es unalista de operadores. Si un operador simple se
compara con un operador compuesto, el resultado serd verdadero si el
operador simple es un elemento del operador compuesto.

CTCriteriaSeqlterator.java

Iterador pararecorrer |10s elementos de unasecuencia de criterios de
consistencia.

CTCriteriaSequence.java

Clase para el manejo de secuencias de criterios de consistencia.

CTDBOperationVauejava

Cooperative Transaction Data Base Operation Value. Representa una
operacion de una transaccién cooperativa.

CTldentifier.java

Representa a un identificador que forma parte de una operacion para una
transaccion cooperativa.

CTOperationArgument.java

Representa a un argumento de una operacion para una transaccion
cooperativa.

CTOperator.java

Representa a un operador (simple o compuesto) de unaoperacion parauna
transaccién cooperativa.

CTSimpleOperator.java

Representa un operador simple de una operacion para una transaccion
cooperativa.

CTSimpleOperatorArray.java

Arreglo dinamico de operadores simples.

CTVaiablejava Representa a una variable que forma parte de una operacion para una
transaccion cooperativa.
Pattern.java Representa un criterio de consistencia para un patron.

Paguete par ser: Contiene el parser y el conjunto de excepciones que pueden generarse durante el andlisis

sintactico.
MultipleException.java

Denotaal conjunto de excepciones que se generaron durante el proceso del
andlisis|éxico.

Parser.java

Redliza el andlisis|éxico, sintactico y latraduccién.

ParserException.java

Extiende la clase CTException agregando un nimero delineay lalineaen
donde ocurre un error en el andlisis sintactico.

ParserExceptionArray.java

Arreglo dindmico de excepciones.

Paguete par seractions: Contieneal conjunto de clases que representan | as acciones seméticas del

parser.

ComplementAction.java

Accion gue se gjecuta cuando reconoce al operador de complemento
denotado por el simbolo“-*.

CompositeOperatorAction.java

Accion que se g ecuta cuando reconoce a un operador compuesto. Un
operador compuesto es unalista de operadores simples separados por el
simbolo“/”.

ConflictAction.java

Accidn que se g ecuta cuando se reconoce un conflicto.

CTActionsL oader.java

Cargaamemorialas acciones seménticas del parser.

GrammarAction.java

Accidn que se gjecuta cuando se reconoce una gramatica de un patrén o
deun conflicto.

NonTerminatorAction.java

Accién gue se gjecuta cuando se reconoce un simbolo no terminal.

Nothing.java

Accion que representa no hacer nada.

NTInitialAction.java

Accién que se gjecuta cuando se reconoce el simbolo INIT.

NTListAction.java

Accion que se gjecuta cuando se reconoce una secuencia de simbolos
no terminales.

ObjectAction.java

Accion gque se gjecuta cuando se reconoce a argumento Object como
parte de unaoperacion.
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ObjectActionAny.java

Accion gque se gjecuta cuando sereconoce al comodin any, en el lugar
del argumento Object de una operacion.

OperationAction.java

Accién que se g ecuta cuando se reconoce una operacion.

OperatorAction.java

Accion que se g ecuta cuando se reconoce un operador.

OperatorActionAny.java

Accion gque se gjecuta cuando sereconoce a comodin any, en el lugar
del argumento Operator de una operacion.

PatternAction.java

Accidn que se g ecuta cuando se reconoce un patron.

ProductionAction.java

Accién que se ejecuta cuando se reconoce el antecedente de unaregla.

RuleAction.java

Accion que se g/ ecuta cuando se reconoce unaregla.

SimpleOperatorAction.java

Accion que se gjecuta cuando se reconoce a un operador simple.

TransactionAction.java

Accion que se g ecuta cuando se reconoce al argumento Transaction
como parte de una operacion.

TransactionActionAny.java

Accion gque se gjecuta cuando sereconoce al comodin any, en el lugar
del argumento Transaction de una operacion.

VariableAction.java

Accion que se gjecuta cuando se reconoce una variable como un
argumento de una operacion.

Paquete trangtiontable:

Conjunto de clases que componen la tabla de transiciones.

ActionArray.java

Arreglo dinamico que contiene |as acciones semanticas del parser.

Actionltem.java

Representa una accién semantica.

ActionsLoader.java

Contiene un arreglo que almacena las acciones semanticas del parser y esde
utilidad para cargar dinamicamente dichas acciones.

LRTablejava

Left Right Table. Tabla de transiciones.

Transition.java

Representa unatransicion de estado en latabla de transiciones.

TransitionArray.java

Arreglo dindmico de transiciones de estado.

TransitionState.java

Representa un conjunto de transiciones de estado.

TransitionStateArray.java

Arreglo dindmico que contiene un conjunto de arreglos de transiciones de
estado.

Paguete sebasic: Paquete

perteneci ente ala compafia softengine, desarrollado por Cristobal Juarez

Castellanos. El uso de estas clases fue con la autorizacion del autor. Contiene un conjunto de clases basicas.

SECommand.java

Interfaz para el manejo de comandos 0 acciones.

SECommandHistory.java

Clase para el manejo de historias de comandos, estaclase almacenalos
comandos g ecutados e incorpora las funciones para deshacer o reconstruir

un comando.

SECommandSeglterator.java

Iterador pararecorrer |os elementos de una secuencia de comandos.

SECommandSeguence.java

Clase contenedora de una secuencia de comandos.

SEDynamicArray.java

Clase contenedora para manejo de arreglos dinamicos.

SESequence.java

Clase contenedora para manejo de secuencias.

SESequencelterator.java

Iterador pararecorrer |os el ementos de una secuencia.

Paguete scanner: Paquete que contiene las clases que colaboran en el andlisis|éxico.

Scanner.java Clase principal del analizador 1éxico.

ScannerBuffer.java Interfaz para el manejo del Buffer de entradadel Analizador L éxico.

ScannerFileBuffer.java | Clase queimplementa el método GetlnputLine() delainterfaz ScannerBuffer para

gue lafuente de entrada del analizador |éxico provenga de un archivo.

Paguete softengine: Paguete perteneciente ala compafiiadel mismo nombrey eslaraiz enlajerarquiade
paguetes del sistema objeto de estatesis. Este paquete se originé con laideaprincipal del desarrollo de un

CASE cooperativo.
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APENDICE F. Diagrama de clases del paquete sebasic.

SECommandHistory

# present : int
- INITIALSIZE : int = 100
- INCREMENT : int =100

O

+ SECommandHistory() +$history

+ Append() SECommand
+ Redo()
+ RemoveLastCommand()
+ Undo() + Execute()
+ UnExecute()
+ UnDoable()
+ Clone()
SESequence
INITIALSIZE : int=10
INCREMENT : int = 10 L
#pecimp SESequencelterator
+ SESequence() #qty :int
+ SESequence() # pos-' int
+ SESequence() seqim Vector #seq '
+ AllowedType() (from util) + SESequencelterator()
+ Append() #finalize()
+ Createlterator() + First()
+ Insert() #array + Next()
+ Length() + IsDone()
+ Prefix()
+ Remove()
+ Remove() SEDynamicArray
+ SequenceToVector() INITIALSIZE : int = 10
INCREMENT :int=10
+ SEDynamicArray()
+ SEDynamicArray()
S EoTEEATE SECommandSeglterator
# finalize
SECommandSequence ~ AIIowed(')I'ype() + SECommandSeq|terator()
+ Add() # finalize()
+ SECommandSequence() + Contains() + Current()
+ SECommandSequence() + ElementAt()
+ SECommandSequence() + First()
+ AllowedType() + IndexOf()
+ Createlterator() + Insert()
+ ISsEmpty()
+ Last()
+ Remove()
+ Remove()
+ RemoveAll()
+ Set()
+ SetSize()
+ Length()




APENDICE G. Mensajes de error.

CODIGO

MENSAJE

CT-00001

El vdor dd parser es nulo. No exige la gramdtica para generar la tabla de
trandciones. La excepcion es lanzada en el condructor del la tabla de
trangciones. LRTable esd nombre delaclase paralatablade transiciones.

CT-00002

El vaor de la gramédtica es nulo. No s puede generar la tabla de trangciones.

La excepcidn es lanzada en d condructor dd la tabla de transiciones.
LRTable esd nombre de laclase paralatablade tranaciones.

CT-00003

La gramatica carece de simbolos no termindes. La tabla de transiciones no
contiene trancisones de estado. La excepcion es lanzada en d congructor del
la tabla de trandciones. LRTable es € nombre de la clase para la tabla de
transciones.

CT-00004

Lafuente de datos para congtruir latabla de transicion debe tener e formato:
“No Temind” “Termind” “Regld’ “Acddn” por gemplo:

0 CONFLICT 0 5
“No Termind” debe ser un nimero entero asociado d orden secuencid deun
simbolo no termind dentro de la graméatica
“Termind” debe ser e nombre de un simbolo termind de lagraméica
“Regld’ debe ser un nimero entero asociado d orden secuencid de unaregla
dentro de la graméica
“Accion” debe ser un nimero entero asociado d orden secuencid dela
accion semantica que se debe de gecutar como resultado de latransicion de
estado.

CT-00005

B indice dd simbalo termind X, de la fuente de datos para congtruir latabla
de trangicion, estafuera del rango permitido de [O..N].

CT-00006

El smbolo termind, de la fuente de datos para congtruir la tabla de transicion,
no se encuentraen lalista de los simbolos termindes de la gramética.

CT-00007

El indice delareglagramaticd X, de lafuente de datos para condruir latabla
de trangicion, estafuera del rango permitido de [O..N].

CT-00008

El indice delaaccidn semantica X", de la fuente de datos para construir la
tablade "trangcion, esta fueradel rango permitido de [0 .. N]

CT-00009

Lafuente de datos para condtruir latabla de trangcion presenta mitiples
errores.
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