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Resumen

OASIS v.3.0 es un enfoque formal para la especifi-
cacion de modelos conceptuales siguiendo el enfoque
orientado a objetos. Esta nueva versidn supone di-
versas mejoras y aportactones que podemos resumir
en: (1) definicion de un marco formal homogéneo
para el modelo OASIS, (2) incorporacion de la pers-
pectiva cliente, (3) consideracién de un concepto de
proceso mds dmplio que engloba obligaciones y pro-
hibiciones, (4) enriquecimiento de los mecanismos
de definicion de clases complejas (agregacion y he-
rencia), (5) incorporacion de un metanivel que per-
mite abordar aspectos relativos a evolucion y reutili-
zacion de especificaciones software, y (6) presenta-
cion de OASIS como lenguaje con una sintazis bien
definida.

1 Introduccién

OASIS (Open and Active Specification of
Information  Systems) [14] es un enfoque for-
mal para la especificacién de modelos conceptuales
siguiendo el paradigma orientado a objetos. Otras
propuestas con una motivacién similar a la de
OASIS son TROLL [12], CMSL [24], LCM [g],
Albert [5], Oblog [21] y Gnome [22].

Este articulo presenta las principales caracteris-
ticas de OASIS 3.0. El modelo OASIS se expone en
[14] como un lenguaje de especificacién con una sin-
taxis textual bien definida. Ademds se establecen
los principios formales del lenguaje y se realiza un
recorrido exhaustivo de la capacidad expresiva del
mismo.

*Este trabajo estd finaciado por el proyecto MENHIR de
la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia con re-
ferencia TIC97-0593-C05-01.

Con respecto de la versién anterior OASIS 2.2
[18], en OASIS 3.0 se han introducido las siguientes
mejoras:

e Establecimiento de un marco formal uniforme
que cubre todas las secciones de la especifica-
cién de una clase.

e Incorporacién de la perspectiva cliente. Ade-
maés de los servicios que puede proveer un ob-
jeto, toda solicitud de servicio hecha por un ob-
jeto es tratada también como una accién para
s{ mismo.

e Redefinicién del concepto de proceso, distin-
guiendo entre procesos de obligacién (opera-
ciones) y procesos de prohibicién (permisos).
Las operaciones permiten modelar un compor-
tamiento algoritmico asociado a un servicio no
atémico provisto por el objeto. Los protocolos
constituyen una extensién al concepto process
de la anterior versién.

e Enriquecimiento de los mecanismos usados pa-
ra definir clases complejas: agregacién y heren-
cia. Respecto a la primera se han caracterizado
con mayor detalle las propiedades asociadas a
los distintos tipos de agregacion [6, 7, 11]. En
herencia se ha introducido una visién mas am-
plia, incluyendo tres formas de herencia [26]:
particiones estéticas, particiones dindmicas y
roles.

e Extensién del modelo OASIS con un metanivel
que permite abordar de forma homogénea y ele-
gante los aspectos de: evolucién, reutilizacién
y gestion de configuraciones de software [3].



2 Introduccién a OASIS 3.0

En OASIS, un objeto es un proceso observable cu-
ya vida estd caracterizada por la ocurrencia de ac-
ciones, tanto si son solicitadas como si son recibi-
das por el objeto. Asi, un objeto puede actuar como
cliente o como servidor segtin esté solicitando u ofre-
ciendo servicios'. Una accién es una tupla forma-
da por el cliente, el servidor y el servicio solicitado.
En la vida de un objeto especifico, las acciones cuyo
cliente es el mismo objeto son acciones solicitadas.
Las acciones cuyo servidor es el mismo objeto son
acciones servidas.

Los servicios que un objeto proporciona a nivel
“atémico” se denominan eventos. Cada objeto tie-
ne un evento de creacién (que inicia su vida) y op-
cionalmente uno de destrucciéon. Los eventos pue-
den ser estructurados como procesos en un nivel
“molecular”. Ademds de la seméntica propia del su-
blenguaje utilizado para especificar procesos, anadi-
remos una semdntica adicional para distinguir entre
procesos de obligacién y procesos de prohibicién.
Un proceso de obligacién es un servicio de mayor
nivel ofrecido por el objeto. Un caso particular de
proceso de obligacién es cuando, ademés, se asume
que el proceso actia como “todo o nada” y se de-
nomina transaccién. Un proceso de prohibicién
impide la ejecucién de determinadas secuencias de
acciones en la vida del objeto definiendo las secuen-
cias que estdn permitidas.

En OASIS, un sistema de informacién es enten-
dido como una sociedad de objetos auténomos y
concurrentes que interactian entre ellos mediante
acciones. Cada objeto puede solicitar sélo los ser-
vicios que le son accesibles de otros objetos. Las
interfaces son un mecanismo que permite estable-
cer relaciones de accesibilidad entre objetos, defi-
niendo la visién que tiene cada objeto respecto de
la sociedad de objetos.

Cada objeto encapsula su estado y las reglas que
rigen su comportamiento. Como es habitual en to-
do entorno OO, los objetos pueden ser vistos des-
de dos perspectivas distintas: estética y dindmica.
Desde el punto de vista estdtico, llamaremos atri-
butos al conjunto de propiedades que describen es-
tructuralmente al objeto. Los valores asociados a
cada propiedad estructural del objeto caracterizan
el estado del objeto en un instante dado. La evo-
lucion de los objetos (perspectiva dindmica) viene

I Los conceptos cliente y servidor son usados en su sen-
tido genérico, no se refieren especificamente a arquitecturas
distribuidas cliente/servidor. Conceptos cercanos a lo que
hemos preferido denominar “cliente” son: agente [5, 9] y ac-
tor [25, 1].

caracterizada por la nocién de cambio de estado:
la ocurrencia de una accién puede generar cambios
(definidos por evaluaciones y derivaciones) en
los valores de atributos. La actividad de un objeto
estd determinada por un conjunto de reglas: pre-
condiciones, restricciones de integridad, dis-
paros, protocolos y operaciones.

Por otro lado, la vida de un objeto puede repre-
sentarse como una secuencia de pasos. Cada paso
estd formado por un conjunto de acciones que ocu-
rren en un instante dado de la vida del objeto.
Las acciones son abstracciones de cambios atémi-
cos en el estado del objeto.

Cada objeto tiene un identificador dnico (oid)
proporcionado implicitamente por el sistema. Sin
embargo, el objeto es referenciado mediante meca-
nismos de identificacién pertenecientes al espacio
del problema. Una funcién de identificacion estable-
ce correspondencias entre los mecanismos de iden-
tificacién y el oid del objeto.

Llamamos tipo a la plantilla que describe la es-
tructura y el comportamiento de un objeto. Una
clase se compone de un nombre de clase, una o
mads funciones de identificacién y un tipo. Una clase
compleja es aquella definida utilizando otras clases.
Las relaciones entre clases disponibles en OASIS son
agregacion y herencia.

3 Semantica de OASIS

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

T F 2%

p:24 - (W —W)

La funcién 7 asigna a una férmula en la 16gica de
estado (Légica de Predicados de Primer Orden) el
conjunto de mundos en los cuales se satisface. La
funcién p asigna a cada paso una relacién binaria
entre mundos, la cual es la semédntica declarativa
del lenguaje. Siendo p € 24 un paso y w,w’ € W,
el significado buscado es: (w,w’) € p(p) siy sélo si

2De acuerdo con lo dicho, los estados son aserciones
(férmulas), los mundos son estructuras sobre las que dichas
formulas son interpretadas.
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Figura 1: Relacién entre mundos, estados y pasos
del objeto.

la ocurrencia de p conduce al objeto desde el mundo
w al mundo w’.

Definicién 1 Transicion wvdlida. Cada par
(w,w") € p(p) se denomina transicion vdlida, con
w,w' €W y p € 24,

Larelacién entre estados, mundos, pasos y la vida
del objeto se representa en la Figura 1 donde ¢; es
el tiempo en el cual se produce el i-ésimo tic de
reloj para el objeto. Obviamente, se cumple que:
Izwi g; ,i = 1,...,n.

De forma global, OASIS estd basado en Ldégica
Deoéntica [2]: la 16gica de las obligaciones, prohibi-
ciones y permisos. En [14] se presentan las férmulas
y especificaciones de proceso utilizadas en cada una
de las secciones de una plantilla de clase OASIS y
cémo la plantilla completa de la clase se correspon-
de con férmulas en una variante de Légica Dindmica
[10] formalizado en [16]. Asi, la interpretacion de las
diferentes férmulas en Légica Dindmica, usadas en
la plantilla de clase OASIS, es la siguiente:

1. Férmulas del tipo ¢ — [a]¢, en particular [a]¢,
cuando v es true (cualquier estado del objeto).

Siendo w € 7(¢) el mundo actual, si a
ocurre entonces el mundo alcanzado es
w' € 7(¢) . Asi, las evaluaciones estable-
cen las propiedades que deben satisfacerse
en el mundo alcanzado como efecto atémi-
co de la ejecucion de una accién. Dicho de

otra forma: =, ¥ A FEyu ¢
2. Férmulas de prohibicién® —¢ — [a]false

Siendo w € 7(¢) el mundo actual, si a ocu-
rre entonces no existe por definicién una
transicién valida. Es decir, una férmula de
prohibicién impide que una accién ocurra
estando el objeto en determinados estados:
aquellos donde =, —¢.

3Una accién estd permitida en un estado si no existe una
prohibicién que se satisfaga en dicho estado.

3. Férmulas de obligacién ¢ — [—a]false

Siendo w € 7(¢) el mundo actual, si la
accién a no ocurre entonces no existe por
definicién un mundo vélido alcanzable. Es
decir, una obligacién fuerza a que la accién
a ocurra cada vez que el estado del objeto

es tal que =, ¢.

4 Especificacion de clase

Una especificacion OASIS es, esencialmente, un
conjunto estructurado de definiciones de clase. Pa-
ra una clase simple todas las propiedades quedan
establecidas en su plantilla. Para una clase comple-
ja, ademds de las propiedades establecidas por su
plantilla, existirdn propiedades adicionales determi-
nadas por las relaciones de clase que la definen.

A continuacién mostramos un resumen de los as-
pectos més significativos de OASIS como lenguaje,
recorriendo cada una de las partes que forman la
plantilla de una clase OASIS.

4.1 Atributos

Los atributos son propiedades estructurales de las
instancias de una clase y poseen un tipo asocia-
do. En OASIS se distinguen tres tipos de atribu-
tos: constantes, variables y derivados. Para cada
atributo definido existirdn funciones y operaciones
asociadas, disponibles para ser usadas en la espe-
cificacién de la plantilla y que son itiles para ma-
nipular atributos cuya cardinalidad es mayor que
uno. Ademads se puede especificar la representacion
escogida para atributos multivaluados (list, set o

bag).

4.2 Restricciones de integridad

Las restricciones de integridad son férmulas basadas
en el estado del objeto y que deben ser satisfechas
cada vez que se ejecuta una accién independiente
(no inclufda en una transaccién) o cuando se ejecu-
ta la accién que finaliza una transaccién. Se pue-
den clasificar en estdticas o dindmicas, dependiendo
de si se refieren sélo a un estado o relacionan dife-
rentes estados, respectivamente. Para especificar
restricciones de integridad dindmicas se utilizan los
operadores temporales tradicionales.

Ejemplo 1 Algunas restricciones de integridad di-
ndmicas:

e sometimes {saldo>100000} since
{interes>10};



e always (> 3 months)

{proyecto_terminado=true}
since {proyecto_inscrito=truel};

4.3 Eventos

Un evento es la abstraccién de un cambio de estado
atémico e instantdneo que le puede acontecer a un
objeto.

e new y destroy indican que se trata del evento
de creacién o de destruccién de instancias, res-
pectivamente. Ambos eventos son tnicos para
cada clase. El evento new tiene como pardme-
tros los valores para los atributos constantes y
variables del objeto.

¢ Distinguimos entre eventos privados (sin la
etiqueta calling to members o sharing with
members), eventos implicados (con la etique-
ta calling to members) y eventos comparti-
dos (con la etiqueta sharing with members).
Los primeros son servicios ofrecidos o requeri-
dos por un objeto y cuya ocurrencia depende
s6lo del comportamiento del objeto en si mis-
mo. Los eventos implicados y los comparti-
dos corresponden a servicios provistos por un
objeto agregado, coordinados con servicios en
sus objetos componentes. En el primer caso la
ocurrencia del evento en el objeto agregado im-
plica necesariamente la ocurrencia del corres-
pondiente servicio en sus objetos componentes.
Cuando se trata de eventos compartidos, dicha
implicacién es en ambos sentidos.

Ejemplo 2 La clase préstamo, definida como
agregacion entre un objeto de la clase 1tbro y uno
de la clase socio, tiene su evento de creacion com-
partido con eventos en sus componentes. Conside-
rando que codigo y numero son los mecanismos de
identificacion de libro y socio, respectivamente,
en la especificacion de la clase préstamo tendremos:

class prestamo

events
prestar (Fecha:date,NumSocio:nat,NumLibro:nat)

new sharing with members
libro(codigo, [NumLibro]) . ser_prestado(Fecha),

socio(numero, [NumSocio]) .obtener_libro;

end class

4.4 Evaluaciones

Las evaluaciones son férmulas en légica dindmica
que establecen como las acciones afectan el estado
del objeto. Los atributos variables modifican sus va-
lores segtin lo establecido en las evaluaciones. Estas
férmulas dindmicas para evaluaciones son del tipo
¥ — [a]@, y se interpretan como: “si en un deter-
minado estado del objeto se satisface 1 y ocurre la
accién a, en el estado inmediatamente posterior del
objeto se satisface ¢”. Es decir, la condicién de eva-
luacién v se evalia y se satisface en el estado en el
que ocurre la accién y ¢ se satisface en el instante
inmediatamente posterior a la ocurrencia de a.

Ejemplo 3 Una evaluacion que establezca una
cierta relacion entre deposito(Cantidad:nat) y
reintegro (Cantidad:nat) respecto del atributo
saldo de una cuenta bancaria.

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

4.5 Precondiciones

En algunas ocasiones no es suficiente la iniciativa de
un cliente para que una accién ocurra en el servidor
sino que ademds ciertas condiciones deben satisfa-
cerse en dicho servidor. Si la precondicién asociada
a una accion a no se satisface en el servidor, en lugar
de acontecerle la accién a le acontece la accién —a
(es decir, cualquier otra accién, incluso ninguna).

En el contexto de l6gica dindmica, las precondi-
ciones tienen la forma —¢ [a] false, donde ¢ es una
Fbf interpretada como una condicién para la ocu-
rrencia de la accién indicada. El significado es “si
¢ no se cumple, la ocurrencia de la accién no lleva
al objeto a un siguiente estado”.

Ejemplo 4 El evento reintegro en la clase cuen-
ta tiene la sigutente precondicion:

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

4.6 Disparos

Un disparo modela la siguiente situacién: si un ob-
jeto estd en un estado que satisface una condicién de
disparo entonces debe generarse la obligacién aso-
ciada. Si el objeto en el cual se establece la obli-
gacién es precisamente el cliente de dicha accién,
dicha accién ocurre como una solicitud de servicio
desde dicho objeto. Si el objeto en el cual existe la



obligacién sélo es el servidor de dicha accién, debe-
ré esperar hasta que el cliente de la accion le solicite
el servicio de la accién®.

Para caracterizar la actividad declarada en el pé-
rrafo de disparos del lenguaje OASIS utilizamos la
féormula dindmica ¢[—a)false, cuyo significado es:
“si ¢ se satisface y no se ejecuta la accién indicada,
entonces el objeto no alcanza un estado vélido. En
otras palabras, si se cumple ¢, la accién debe ocu-
rrir para que el objeto alcance un estado siguiente” .
Consideraremos que se cumple:

e Los disparos, por representar una obligacién,
deben ser consistentes con los permisos defini-
dos mediante precondiciones y protocolos.

e El disparo establecido por una obligacién se
mantiene mientras la condicién de disparo se
satisface, es decir, el objeto continuard soli-
citando un determinado servicio o esperando
por ofrecer cierto servicio, segiin corresponda.

Ejemplo 5 Cuando el porcentaje de utilizacion del
disco de un servidor llega al 80%, el objeto de la
clase servidor solicita a los usuarios que liberen
espacio de disco.

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

4.7 Operaciones y protocolos

Existen tres seménticas posibles que pueden ser aso-
ciadas en la especificacién de un proceso en OASIS:

(a) La seméntica del lenguaje utilizado para su es-
pecificacién. En OASIS, el lenguaje utilizado
para especificar procesos es un subconjunto de
CCS [17], compartiendo asf una semantica ba-
sada en la nocién de sistema de transicién eti-
quetado y todas las propiedades formales esta-
blecidas en CCS.

La semaéntica de permisos, es decir, una especi-
ficacién de proceso establece secuencias de ac-
ciones que pueden ocurrir.
(¢) La semdntica de obligaciones, es decir, una es-
pecificacién de proceso establece secuencias de
acciones que deben ocurrir.

4Esto corresponde al concepto de action waiting que se
trata en [14] en el capitulo de interaccién entre objetos.

Un proceso en OASIS tendréd la seméntica (a) jun-
to con la semdntica (b) 6 (¢) dependiendo de si se
trata de un protocolo o una operacién, respectiva-
mente. Asi, la seccién operations se utiliza para
especificar secuencias obligatorias de acciones y la
seccion protocols para especificar secuencias permi-
tidas de acciones. Un caso particular de proceso de
obligacién es el que actia como una transaccién, es
decir, con la politica de “todo o nada”. En este caso
se puede declarar con el calificativo de transaction
para el proceso. Asumiremos siempre por defecto
que el proceso no actia como transaccién.

Existen dos secciones en las cuales se describen
especificaciones de proceso: operations y protocols.
Para cada operacién o protocolo debe existir un es-
tado que representa el estado de inicio del proceso.

Ejemplo 6 Un protocolo en la clase mdquina. Se
trata de una mdquina de chocolatinas que acumula
hasta tres monedas como crédito’.

maq:
maq = moneda.MAQ1;
MAQ1 = chocolatina.maqg+moneda.MAQ2+
: :return_moneda.maq6 ;
MAQ2 = chocolatina.MAQ1+ moneda.MAQ3+
::return_moneda.MAQ1;
MAQ3 = chocolatina.MAQ2 +

::return_moneda.MAQ2;

4.8 Clases Complejas

Una clase compleja utiliza en su definicién otras cla-
ses (simples o complejas). Las relaciones para la
definicién de clases complejas son agregacién y he-
rencia. Consideraremos que se cumple:

e Independientemente de las relaciones entre cla-
ses complejas establecidas, la especificacién de
una clase se hace separadamente de las relacio-
nes entre clases en las cuales pueda participar.

e Diremos que una clase compleja tiene propieda-
des emergentes si tiene propiedades adicionales
a las capturadas implicitamente por la relacién

5En OASIS, para evitar detallar cada elemento de la tu-
pla < Cliente, Servidor, Servicio > que representa a una
accion, se adoptan las siguientes simplicaciones: a) Si el ser-
vidor es el propio objeto, se escribe Cliente:Servicio y si el
cliente no es relevante sélo se escribe Servicio. b) Si el clien-
te es el propio objeto, se escribe Servidor::Servicio. ¢) En
el caso particular de comunicacién self, la accién de requerir
se escribe ::Servicio y la accién de proveer self:Servicio (o
simplemente Servicio).

6 Permiso para realizar un action sending, en el cual tanto
el cliente como el servidor son el mismo objeto.



entre clases que la define (caso contrario, la es-
pecificacién explicita de su plantilla de clase es
opcional).

4.8.1 Agregacion

Una agregaciéon modela la nocién de relaciones es-
tructurales entre objetos. Un caso particular es
cuando la agregacion representa la nocion parte_ de.
Una asociacién (clase cuyas instancias son un gru-
pos de objetos) se representa mediante una agrega-
cién multivaluada definida con un sélo componente.
Dado que no puede existir comunicacién por action
sharing o action calling fuera de la estructura de
agregacion, el conjunto total de instancias que un
objeto de una clase agregada puede referenciar de
alguna de sus componentes estd restringido a las ins-
tancias que forman parte del objeto agregado. Este
aspecto es remarcado por la etiqueta members en
la definicién de eventos de la clase agregada.

Ejemplo 7 Consideremos el objeto agregado
coche cuyos componentes son motor, ruedas (debe
tener 4 ruedas y opcionalmente una de repuesto) y
el chasis que representa la carcasa. Fsto nos lleva
a tener la clase coche como objeto agregado con
componentes chasis, ruedas y motor:

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

Un chasis no puede existir si no estd asociado a
un coche y un coche tiene exactamente un chasis.
Por ser static chasis forma parte del coche de ma-
nera permanente y el que sea inclusive conlleva que
cualquier cosa que se quiera hacer con el chasis es
a través del coche. El motor puede existir inde-
pendientemente de su relaciéon con un coche. En
cuanto a las ruedas se refiere, vemos que pueden
existir fuera del contexto de un coche pero, sélo
pueden formar parte de un coche. La pertenen-
cia de una rueda a un coche puede variar con el
tiempo (dynamic). La palabra reservada towards
representa las cardinalidades vistas desde el objeto
agregado hacia los componentes. La palabra from
representa las cardinalidades vistas desde un objeto
del componente hacia el agregado.

La asociacién es vista como una agregacién en
la cual sélo existe un componente. Al realizarse la

agrupacién de instancias en la asociacién, la espe-
cificacién where permite seleccionar los objetos de
la clase del componente que satisfacen la férmula
especificada. La palabra reservada grouping by in-
dica que cada instancia del componente (grupo de
objetos) se crea (o destruye) automaticamente agru-
pando los objetos de la clase componente segin los
valores de dichos atributos en los objetos de la clase
del componente.

Visibilidad desde el agregado al componente
Independientemente del tipo de agregacién, exis-
te visibilidad de atributos del componente desde el
agregado. La coordinacion entre actualizaciones de
los atributos en el objeto componente respecto de
actualizaciones en el objeto agregado se realiza im-
plicitamente mediante eventos compartidos. En lo
que a acciones se refiere, si la agregacién es inclusi-
va todas las acciones del componente son también
acciones en el agregado. Adicionalmente, usando
calling to members se pueden definir eventos en
el agregado que se corresponden con eventos en los
componentes. Si la agregacién es relacional cual-
quier coordinacién entre ocurrencia de acciones en
el agregado y en el componente debe establecerse
mediante especificaciones calling to members o
sharing with members, explicitamente declara-
das en la clase agregada.

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

Ejemplo 8 FEl siguiente ejemplo redefine la clase
coche y establece relaciones entre los objetos agre-
gados y sus componentes.

class coche

derived attributes
temperatura_del_coche:int;
presion_promedio:real;
gastos_1998:int;
derivations
temperatura_del_coche:=
motor.temperatura;
presion_promedio:=
avg(rueda.presion)
where {rueda.instalada=truel};
gastos_1998:=
sum(reparacion.importe)
where {afio=1998};

events



arrancar_coche alias for
motor.encender;
borrar_reparaciones_un_afio (ValorAfio:nat)
calling to members
reparacion(ref, [ValorAfio,_]).eliminar;
girar_izq
calling to members
ruedal[‘ ‘adelante
ruedal[‘ ‘adelante
girar_der
calling to members
ruedal[‘ ‘adelante
ruedal[‘ ‘adelante

izq’’] .girar_izq,
der’’] .girar_izq;

izq’’] .girar_der,
der’’] .girar_der;
end class
class reparacion
identification
ref: (afio, mes)
constant attributes
aflo:nat; mes:nat;
importe:real;
events

introducir new;
eliminar destroy;

end class

coche aggregation of

static inclusive chasis
towards(1,1) from(1,1);

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

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

dynamic inclusive rueda
towards (4,5) from(0,1)

list[‘‘adelante izq’’, ‘‘adelante der’’,

‘‘atras izq’’, ‘‘atras
der’’,‘ ‘repuesto’’];

Ejemplo 9 Dada la siguiente definicion para un
atributo:

nimeros:nat list[1..10];.

Se podrian definir los siguientes atributos deriva-
dos usando la signatura implicita para dicho atri-
buto:

derivations

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

where value>100) > 0};
suma_de_numeros:= sum(numeros) ;
maximo_numero:= max(numeros) ;
primer_numero:= first(numeros);

4.8.2 Herencia

Mediante la herencia podremos especializar (o gene-
ralizar) propiedades definidas en las clases. Utiliza-
remos las particiones estdticas en aquellas especia-
lizaciones que son fijas desde la creacion del objeto.
Por otro lado, definiremos particiones dindmicas pa-
ra expresar que la particién a la que pertenezca el
objeto no es fija y que depende de la ocurrencia de
acciones especificas o de los valores de los atributos
en un determinado instante. Los cambios de una
instancia entre particiones dindmicas corresponden
con lo que se denomina proceso de migracién.
Ademés de las particiones, utilizaremos las clases de
rol cuando un objeto pueda desempenar temporal-
mente el comportamiento especificado en la clase de
rol. En el caso de roles, a diferencia de las particio-
nes dindmicas, un objeto puede desempenar varios
roles de la misma clase de rol y de forma simultédnea.
Por esto, el objeto rol es un objeto distinto con su
propio otd pero cuya existencia estd supeditada a
la existencia del objeto base.

Las acciones de creacién de instancias son siem-
pre dirigidas a las especies. Una especie es una cla-
se como producto cartesiano entre las particiones
de més bajo nivel en la misma jerarquia de clases.
Consideramos que existe compatibilidad de com-
portamiento para las particiones estéticas y dindmi-
cas. En cambio, para los roles consideramos como
minimo compatibilidad de signatura con extensio-
nes tanto horizontales como verticales [23]. Ademds
se considera que la especificacién de una clase se ha-
ce separadamente de sus relaciones de herencia exis-
tentes. Cada especie involucra a varias clases por lo
que conlleva la herencia multiple de las propiedades
especificadas individualmente. Para aquellas cla-
ses especies que incorporen propiedades emergentes
(adem4ds de las implicitas por la herencia miiltiple)
se incluird explicitamente la plantilla de clase co-
rrespondiente.

Ejemplo 10 La clase (especie) camidn*diesel
puede tener como propiedad emergente un atributo
que represente la fecha del iltimo cambio de filtro
de combustible. Para ello, especificaremos la plan-
tilla de la clase camidn*diesel como para el resto
de clases.

Considerando la compatibilidad de comporta-
miento en las particiones estdticas y dindmicas, de-
berdn cumplirse ciertas restricciones para la especi-
ficacién de precondiciones, protocolos, evaluaciones,
disparos, operaciones y restricciones de integridad
en las subclases definidas.



4.8.3 DParticiones estaticas

Las instancias de las subclases definidas por par-
ticiones estdticas estdn asociadas a una particion a
partir de su creacién y se mantienen en ella durante
toda su vida.

Ejemplo 11 Dos particiones estditicas de una mis-
ma clase:

camion, coche, otro_vehiculo

static specialization of vehiculo;
gasolina, diesel, otro_tipo

static specialization of vehiculo;

Las propiedades de la superclase y de las sub-
clases indicadas en estas jerarquias se definirdn se-
paradamente mediante plantillas de clase (cuando
sea necesario).

4.8.4 Particiones dinamicas

Un proceso migratorio es aquel por el que una ins-
tancia pasar de estar especializada en una subclase
de una particién a otra subclase de la misma par-
ticién. Se dispone de dos formas alternativas para
especificar el proceso de migracién: por la ocurren-
cia de ciertas acciones en determinados estados del
objeto, y por particién de los posibles estados del
objeto en funcién de los valores que presenten sus
atributos.

Particiones dinamicas por la ocurrencia de
acciones especificas Cada particiéon dindmica
expresa las distintas subclases de las que puede for-
mar parte un objeto perteneciente a la clase que se
particiona. El poder expresar dicho proceso de mi-
gracién mediante la ocurrencia de acciones aporta
al lenguaje una riqueza expresiva considerable. Las
acciones implicadas en el proceso migratorio perte-
necen a la subclase de la particién que se abandona.
Por defecto, el new de las instancias es el servicio
en la accién indicada al comienzo del proceso de
migracion.

Ejemplo 12 Una especializacion dindmica de la
clase coche determinada por la ocurrencia de
crear_coche, reparar y estropear puede ser:

funcionando, estropeado
dynamic specialization of coche
migration relation is

coche = crear_coche.funcionando;
funcionando = estropear.estropeado;
estropeado = reparar.funcionando;

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

Particién dindmica en funcién de valores de
atributos Dado que en este tipo de particién el
proceso migratorio se define en funcién el estado de
los objetos, cuando el objeto alcanza un nuevo es-
tado puede implicar su migracién de una subclase a
otra en la particién. La modificacion del estado del
objeto determina el proceso de migracién entre las
subclases de la particién dindmica. Ademas, la par-
ticién que se haga del conjunto de estados a partir
de los valores de los atributos debe ser completa y
disjunta.

Ejemplo 13 Una particion dindmica de la clase
cuenta en funcion del atributo saldo puede ser:

no_rentable where {saldo<100000},
medio_rentable where {saldo>=100000
and saldo<<1000000},
muy_rentable where {saldo>=1000000}
dynamic specialization of cuenta;
Una accién de creacién debe especificar en qué
particién estética se sitida la nueva instancia. La
subclase de la particién dindmica se determina im-
plicitamente a partir del valor del atributo saldo
incluido en el proceso de creacién.

4.8.5 Roles

Mediante roles representamos conductas distintas
de un objeto. Una clase puede tener asociada dife-
rentes subclases de rol, cada una representando un
patrén de conducta especifico para un objeto en di-
cha subclase. El objeto sigue siendo instancia de
una sola clase pero puede desempenar distintos ro-
les a lo largo de su existencia. Las instancias de
una subclase de rol pueden ser creadas y destruidas.
Un objeto puede estar asociado al mismo tiempo a
dos o més instancias de roles, pudiendo desempenar
varias instancias de la misma subclase de rol simul-
taneamente.

Ejemplo 14 Un ejemplo de roles definidos sobre la
clase persona.



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

Se ha querido representar con las cardinalidades
el que una instancia de la clase persona puede des-
empenar, simultdneamente, como méximo 10 roles
de empleado o, alternativamente, como maximo un
rol de estudiante. También es posible que una
instancia de persona no desempeiie ningin rol.

El evento de creacién es enviado a la cla-
se persona. Posteriormente, si ocurre el even-
to ser_matriculado (que representa el new de
estudiante), entonces la persona pasa a desem-
penar el rol de estudiante. Si destruimos el objeto
de persona, automaticamente se destruye el objeto
estudiante, lo contrario no se cumple.

Ejemplo 15 Consideremos la particion dindmica
de persona junto a los roles definidos sobre la mis-
ma clase en el ejemplo anterior:

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

dynamic specialization of persona;

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

En este caso, la existencia del rol no supone au-
mentar el nimero de especies dado que es un nuevo
objeto el que se crea cuando se comienza a des-
empenar el rol. En cambio, a futuras particiones
(estéticas o dindmicas) de la clase de rol sf podrian
dar lugar a nuevas especies.

4.8.6 Creacién y destrucciéon de instancias

En las particiones estéticas, dindmicas y roles, ca-
da subclase hereda el conjunto de mecanismos de
identificacién definidos en sus superclases. Siem-
pre existird la posibilidad de definir mecanismos de
identificacion a los por defecto heredados. La crea-
ci6n de un nuevo objeto debe hacerse dentro de la
especie a la que va a pertenecer. La accién de crea-
cién va dirigida a la especie como interseccién de
todas las clases en las que el nuevo objeto se especia-
liza. Se consideran los siguientes casos con vistas a
la creacién de objetos:

1: La especie es interseccién tinicamente de sub-
clases de particiones estdticas. En este caso, se
deben especificar todas las subclases involucra-
das dado que quien crea el objeto posee toda la

informacién necesaria para determinar la espe-
cializacién concreta. Las acciones de creacién
deben dirigirse a las especies completas, es de-
cir a camién*diesel, coche*gasolina, etc.

2: La especie es interseccién de subclases de espe-
cializaciones dindmicas y opcionalmente estdti-
cas. En este caso, se deben especificar todas las
subclases estéticas involucradas si bien en las
dindmicas distinguimos dos situaciones:

— Aquellas subclases de especializaciones di-
namicas cuyo proceso migratorio estd de-
finido sobre atributos. En este caso el mo-
delo automaéaticamente deduce en qué sub-
clase de dicha particién dindmica se espe-
cializa.

— Aquellas subclases de especializaciones di-
namicas cuyo proceso migratorio estd de-
finido sobre las acciones de migracién. En
este caso si sélo existe un punto de entra-
da en el proceso migratorio, la accién de
creacién serd la indicada como comienzo
del proceso y el modelo lo deduce auto-
maéticamente. En cambio, si el proceso de
migracién tiene varios puntos de entrada,
se deberd explicitar la clase de comienzo,
y de la misma forma que antes, la accién
de creacién serd la incluida en la subclase
dindmica indicada.

Dado que se pueden definir especializaciones es-
tdticas y dindmicas de las clases de rol, la accién
de creacién del rol involucra también la creacién
del objeto en alguna de las especies de interseccién
aplicdndose el mecanismo descrito anteriormente.

4.9 Interfaces

Una interfaz es una clase virtual, esto es, una vista
de una clase definida por una proyeccién de la plan-
tilla de una clase. Esta nueva plantilla establece las
propiedades de los objetos de la clase original (ser-
vidores) que pueden ser usadas por determinados
objetos clientes. Asi, una interfaz también estable-
ce una relacién de acceso o visibilidad entre clientes
y servidores. Las interfaces permiten al disenador
proteger a una clase de usos no deseados, establecer
visibilidad ajustada a las necesidades de cada obje-
to cliente, y establecer relaciones de acceso con el
entorno del sistema.

Las interfaces definidas deben ser consistentes
con las relaciones de acceso establecidas en la plan-
tilla de cada clase al especificar acciones. Un objeto



cliente no puede solicitar un servicio a un determi-
nado objeto servidor si no existe la correspondiente
interfaz que establezca dicha relacion de acceso al
servicio.

Toda solicitud de servicio desde un cliente a un
determinado servidor, especificada en una planti-
lla de clase, debe poderse deducir desde alguna de-
finicién de interfaz. El conjunto de servicios que
un cliente puede requerir se obtiene inspeccionan-
do todas las interfaces que se aplican al objeto co-
mo cliente. Del mismo modo, los clientes potencia-
les que pueden requerir un determinado servicio se
obtienen inspeccionando todas las interfaces en las
cuales se da acceso a dicho servicio.

La interfaz puede establecer relaciones de acceso
entre objetos y/o conjuntos de objetos, dependien-
do de que la referencia es a un objeto individual,
grupo de objetos de una clase o todos los objetos
de una clase.

Ejemplo 16 Una interfaz para el usuario identifi-
cado por el valor en nombre=*‘Juan Pérez’’, en-
cargado de modificar el precio de los articulos del
1nventario.

interface usuario(nombre, [¢‘Juan Perez’’])
with articulo(someone)
attributes(all)
services(cambiar_precio)

end interface

5 Conclusiones

Este articulo presenta la versiéon 3.0 del lenguaje
OASIS en el que se ha conseguido integrar tanto
los aspectos formales que justifican el modelo co-
mo una sintaxis BNF precisa del mismo. Este tra-
bajo se enmarca dentro del proyecto MENHIR en
el cual destacamos las lineas de trabajo: (1) ani-
macién de especificaciones OASIS usando Redes de
Petri Orientadas a Objetos (véanse [19, 20]) y Pro-
gramacion Loégica Concurrente (véanse [13, 15]) v,
(2) la definicién e implementacién de un entorno de
especificacién y evolucién de esquemas conceptua-
les (véase [4] donde se presenta la interfaz grafica
de usuario de una herramienta que utiliza la me-
taclase como nicleo de la misma y que permite la
definicién, validacién y evolucién de los esquemas
conceptuales).
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