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“ Representacion visual de
arquitecturas de software
descritas con Calculo p,,..

Los lenguajes de descripcion
arquitectural basados en algebras de
proceso requieren de un gran
conocimiento técnico y de un esfuerzo
alto para realizar labores de analisis.

El tema que atafe a este proyecto es
la simplificacién de dichas tareas de
analisis realizando la automatizacion
de la semantica operacional del
calculo p,,, €n un sistema basado en

software que muestre graficamente y
empleando la notacion grafica de UML
2.x el flujo de ejecucién de
arquitecturas descritas usando dicha
algebra de proceso.

Tema objeto de
estudio




En la actualidad existen muchos
lenguajes que permiten la labor de
descripcion de arquitecturas de
software, sin embargo solo aquellos
gue manejan un nivel de formalidad
facilitan el analisis de propiedades y
en particular el modelado de la
ejecucion de las arquitecturas
descritas.

El calculo p. fue concebido para
aplicar las algebras de proceso al nivel
de especificacion de arquitecturas de
referencia prescriptiva y
descriptiva[1], pero hasta el momento
dicha labor debe realizarse de forma
manual por lo cual el esfuerzo
requerido para manejar
especificaciones arquitecturales es
grande e impide su adopcién en el
proceso de disefio de arquitecturas.

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA




Diapositiva resumen
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" Objetivo General

" Construir un sistema basado en software que tenga la
capacidad de interpretar las expresiones del calculo p-arq
gue describen una arquitectura de software basada en
componentes con el objeto de visualizar el flujo de
ejecucion de los moédulos de dicha arquitectura de
manera grafica.

" Objetivos especificos
* Utilizar las herramientas del calculo p,., para la
descripcion de arquitecturas de software de tal forma
gue el sistema pueda interpretar la estructura del
sistema definido.

* Emplear la notacién grafica provista por UML 2.x para el
despliegue de los elementos definidos para el sistema de
software disefado.

* Emplear para la persistencia de los modelos en UML 2.x
el lenguaje de marcado extensible XML.

" Determinar las tecnologias para la interpretaciony
transformacién de expresiones que soporten la
traduccion de configuraciones arquitecturales
expresadas en el calculo p, a notaciones visuales de
componentes de software conforme a UML 2.x.

* Construir una interfaz grafica que permita visualizar el
flujo de ejecucion de una arquitectura expresada como
componentes de software alambrados con conectores de
ensamble.

Objetivos




En la actualidad solo algunos LDA
tienen herramientas graficas que
facilitan la labor de analisis sobre
arquitecturas de software. Es el
caso de Rapide con su herramienta
POVI[3] (Partial Order Viewer) que
despliega graficamente los eventos
producidos en la ejecucion de una
arquitectura. Algunas se apoyan en
las caracteristicas graficas de otras
herramientas como es el caso del
proyecto Pi-ADL[4] que emplea las
capacidades graficas de UMLYy
define un perfil que permite la
representacion de los elementos
estructurales propuestos en el
lenguaje. Sin embargo, la
necesidad de herramientas que
faciliten, a los investigadores y en
general a los arquitectos de
software, la labor de analisis es la
gue soporta la naturaleza de este
proyecto.

JUSTIFICACION




* Rapide

" Es un lenguaje empleado para
definir y ejecutar modelos de
arquitecturas de software. Utiliza
para su definicidon el concepto de
evento y las relaciones de
temporizacion y causalidad entre
dichos eventos. Esto lo habilita para
el analisis de modelos de sistemas
distribuidos y concurrentes ya que
provee la historia causal de un
conjunto de eventos del sistema

llamados POSETS (Conjunto de Antecedentes

eventos parcialmente ordenados).

" Darwin Koala

Filtro

( )Entrada

Sa].ida. Interfaz
Componente |p

Component Filtro{
provide Salida<stream char>:
) require Entrada<stream char>;




Antecedentes

= Calculo p,,

* Elcalculo p,,, es una extension del calculo p [5] para su aplicacion en la especificacion

de arquitecturas de software. La similaridad sintactica y de la semantica operacional
entre el calculo p,,, y el calculo  posibilita utilizar este con ligeras adaptaciones

sintacticas a los propositos de especificacion de arquitecturas de software.

SIMBOLOS
Y,z variables
a, b, e nombres
w, v, w = rla referencias
EXPRESIONES
E.FGo= T Null
EAF Composicion
if(Cy---Cy) else G Combinador de seleccién condicionada
rT/E Abstraccién
g/ E Aplicacion
T/E Reaccion interna
JwE Declaracion
r:y/E Replicacion
ET Ejecucion exitosa del componente E
E*+ Ejecucion no exitosa del componente FE
OSO(E) do F else G On Success Of
- T Verdad Logica
| L1 Falsedad Légica
| z=y Restriccion ecuacional
|
|

dAY Conjuncion de restricciones
dp Cuantificador existencial




Antecedentes

" Reglas de reduccion del calculo p,,

(Ap..,) ¢ Ax:Y/EANXZ/F — ¢ Ax:Y/EA[Z/YIE A F sidfa z=2,VEZ)NBY(E) =4

(Cpory) @1 A G2 — ¥ sidr Aga Ha v
(Comb,,..) ¢ A if (Cy)...(Cp)else F fi — Bk, sid=a v

4 F, si¢glk=an Y :Ve=12....,0
Con Ci :=3F(Yx Then Ex) ; k=1,2,..., n
(Ejecy)

(a) [OSO(E) do F else G] A E' — F,debido a que hay ejecucién exitosa del componente

(b) [OSO(E) do F else G] A E+ — G, debido a que no hay ejecucién exritosa del componente




* A partir de una descripcién
arquitectural con calculo p,,

de un sistema de software

basado en componentes, es

posible realizar la traduccion

de la representacién de los

elementos a la notacion

grafica utilizada por UML 2.x;

asi mismo, los estados o, .
( Configuraciones Hi potesis
arquitecturales en un

momento dado) por los que

fluye la arquitectura,

resultado de la semantica

operacional sobre las

expresiones definidas en el

calculo, podran ser

representados graficamente

usando notacién UML 2.x.




" El proyecto solo contempla la
representacion de arquitecturas
usando UML y el calculo p-arg.

" La composicion jerarquica de
arquitecturas no fue
considerada en este proyecto.

“ La herramienta no estara en
capacidad de detectar
comportamientos anormales
del flujo de la arquitectura e
informarlos al arquitecto,
solamente mostrara el flujo de
ejecucion descrito en la
arquitectura. El analisis del
comportamiento corre por
parte del Arquitecto.

" La herramienta no realiza
validacion ni verificacidon de
modelos.

Alcancesy
Limitaciones




Metodologia

Exploracion
de
Interiorizacion tecnologias
Calculo p,, para la
transformacio

Revision
estado del
arte

Disefio y
desarrollo de Pruebas
herramienta
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Resultados
" Incorporacion de ANTLR

grammar RhoArgVl;

SSGramdtica
fInlcio de documento
documento : ENCABEZADO (LATEX* ecuacion+ LATEX*)+ "“‘“end{documentl}';

FfTdentificador de ecuaciones latex
ecuacion : "““begin{equation*}' definicion '“‘end{equation*}'

I "“\begin{equation}' definicion '“end{equation}';

//Definiclones
definicion : ID "=' expresion;

//Expresion Rho-Arg

expresion: '(' expresion ')’ #Grupo
| '[" expresion ']’ #0rupol
| expresion '“‘wedge' expresion #omposicion
I "“Mexists' ID expresion #Declaracion
| ID '"::" ID "/" expresion #Abstraccion
I ' ID ":" ID '/' expresion #Replicacion
| aplicacionreducida '/' expresion #Aplicacion
| "“\tau/' expresion #Reaccionlnterna
| interior #InteriorDeComponente
I '[" ID "/" ID "]" expresicn #Reemplazo
| ejecucionExitosa #EjecExitosa
| ejecucionNoExitosa #EjecNoExitosa
| aplicacionreducida #AppReducida
|

observacion #ExpObservacion




“ API ANTLR

3]

Arguitectura::
Reescritor Rho-Arg

Resultados

AbstractParse Tree Vizitor

RhofirgV1BaseVisitor

-
P -
.'J'
- S "
- i
#
LaUSEn wUSEw
r
-~
&
ParseTree }
aUSH w

eeo [ExpresionContext AplicadorReemplazo  [=— —
aUS8m

AplicacionContext

AbstraccionContext

Operador Semantico e — — — —

Reescritor




Resultados
" API ANTLR

ParseTreeWalker|——— — — o —=> RhoArgV1Baselistener
Lo s ]
aUS8w
ParseTree
Q IdentificadorElementos Sustitucion

eee |[ExpresionContext

AN

AbstraccionContext| ., . AplicacionContext




Resultados

Zdocumentclass[10pt, letterpaper, flegn] {article}
‘usepackage [utf8] {inputenc}
“usepackage{amsmath}
“usepackage{amsfonts}
“usepackage{amssymb}
“author{Alejandro Rico}
“Wtitle{Prueba Rho-arg}
“begin{document}
“begin{equation*}

S=E “wedge F “wedge C_{FE}
“end{equation*}
“begin{equation*}

REQ_E(r,1,1)=\exists 1_E[(r_E::y/yv\overline{l1_E})\wedge(1_E::1_E/EA{(int)})]
“end{equation*}

“begin{equation*}

PROV_E(p,s)=p_E:x/xs_E

“end{equation*}
“begin{equation*}

E=REQ_E{r,1,1)\wedge PROV_E(p,s)

\end{equation*} S=EMNF A Crg
‘\begin{equation*} -

F=(p_F:z/z\overline{s_F}) _ tint’
vend{equation®} ] = e oo Sl e e g f ini)
SN REQE(r,l,1) =Ae[(reg = y/ylg) A(lg = ig/E 1]

C_{FE}=r_E\overline{p_F}

\end{equation*} PROVg(p.s) = pg : x/zsg
“begin{equation*}

C_{EF}=r_F\overline{p_E} e ’ : 7 :
eng b E = REQg(r,1,i) A PROVg(p, s)
‘end{document}

F=pp:z/z57

Crg =TePFr




Resultados

" Reescritura de expresiones

if(expresion instanceof AplicacionContext | | expresion instanceof ReplicacionContext){
ReemplazoContext Reemplazo = null;
for(int Indice=IndiceExpresion+1;Indice<Expresioneslzquierda.size();Indice++){
if(ExpresioneslIzquierda.get(Indice) instanceof ReplicacionContext && expresion
instanceof AplicacionContext){
ReplicacionContext Replicacion =
(ReplicacionContext)Expresioneslzquierda.get(Indice);
AplicacionContext Aplicacion = (AplicacionContext)expresion;
Reemplazo = this.reducirAlphaRhoArq(Replicacion, Aplicacion);
}
if(Expresioneslzquierda.get(Indice) instanceof AplicacionContext && expresion
instanceof ReplicacionContext){
AplicacionContext Aplicacion = (AplicacionContext)Expresioneslzquierda.get(Indice);
ReplicacionContext Replicacion = (ReplicacionContext)expresion;
Reemplazo = this.reducirAlphaRhoArq(Replicacion, Aplicacion);
}
if (Reemplazo != null){
ArrayList<RhoArgV1Parser.ExpresionContext> Retorno = new
ArrayList<RhoArqV1Parser.ExpresionContext>();
Retorno.add(null);
Retorno.add((ExpresionContext)Reemplazo);
Retorno.add(expresion);
Retorno.add(Expresionesizquierda.get(Indice));
return Retorno;




Resultados

documento
b — e \ —— e
ecuacion ecuacion

\begin{equation®*} definicion ‘\end{equation*} \begin{equation*} definicion ‘end{equation*}
REQ_E(r,l,i)y = expresion PROV_E(p,s) = expresion

\exists |_E expresion p_.E : x [ expresion

[ expresion ] xs_E

expresion \wedge expresion
( expresion ) ( expresion )
rE =y [ expresion I_LE : i_E / expresion

aplicacionreducida interior

y ‘overline{ LE } E A{int)}

S =3g((re = y/yle) Allg = ig /BN Apg : x/esg App : 2/ 28F AreDR

S = 3g[([pr/yyle) A(lg = ig/ BN Apg : o/xsg App : 2/25F

5 =3g[llg :r';;f.fE"r”’”}] Mpe txfrsg Alpr - 2/25F) Allg/2]2FF

S =3g[([sp/ig)| B Apg : xfxsg A (pp : 2/25F)




S=E;""'-.F.""'.[-:F~E

REQg(r,l,i) = Ae[(re : y/yle) A (e = ip/ET™)]
PROVg(p,s) = pp : T/zsg

E = REQg(r,1,i) A PROVg(p, s)

F = (pp : 2/25F)

Cri = rePe Resultados

Cer =TrPE




Resultados

S =3el(re = y/yle) Alp = ig/EV)| Apg : w/esp App : 2/25F ArgPF

S = Ael(lpr/vlyle) Alg = ig/EY)] Apg : xf/wsp App : 2/25F

S =3l ig/E"N Ape: xfzse A (pr @ 2/25F) A [le/2)25F
S = Apl([sp/iel B¥)] Apg : xf/xsp A (pr : 2/25F)




Resultados

S=FAFARA (—.1[;!; M (-\"RE FAN (-?R}-" N J"'j.."]’JI,r_T'

RE(}LIL? f .E = E”f' '|:T_; U.-"U'FI"::' {IP , ,.'Ef.'r:-tll}]
PR{-”'*E{T-’- S| =pgr : .}‘,f;é.'ﬁ
E = REEJEI:T'I 1:| 4 PR(}‘FL{]’J .‘i:I M ;!Jl;_:: Ll i -"Ir"-.-_lI

= |:;]|'J'1 -"'E':lF]J""-.'I:pg.F z [z 5. _F} .-'“'»E”p[{rp . Ufif'rF‘ UF‘ ip;’rFf””]}]

{-:-FE = "' F

R = (3L,R[(rR = y/yLERIALR = i g/ RUNNAILR](ro R 2 y/yLRIAIR = ig /R

Cre = n1 RpE
Crp =roRpa F




Resultados




PintArg

Seleccionar archive Mingdn archivo seleccionado

Cargar Arguitectura




® Es posible identificar a partir de la
descripcién de una arquitectura en el
calculo p.q los elementos estructurales
de dicha arquitectura para
representarlos usando la notacion
grafica de UML.

" Para establecer la configuracién de los
elementos empleados en la descripcion
es necesario identificar las expresiones
de conexidn representadas bajo
aplicaciones reducidas.

" La semantica operacional del calculo .
Parq PUede automatizarse empleando CO N Cl usiones
busqueda de patrones de expresién
gue permitan identificar las
interacciones descritas por el calculo.

* Es posible identificar las expresiones
gue cumplen con las reglas de
reduccion para generar interaccionesy
cambios de estado en una arquitectura.

" El despliegue grafico del modelo de
componentes en UML tiene algunas
complicaciones ya que en algunos
casos es imposible dibujar el grafo sin
gue haya interseccion de las interfaces.




* Algoritmos de identificacion
de patrones de expresidn.

" Automatizacion de la
semantica operacional del
calculop,,

Algoritmos Qe |den:c|f|caC|on ApOI’tES
para la configuracién de
arquitecturas, incluyendo
composicion jerarquica.
* Algoritmo de despliegue
grafico basado en ubicacion
polar.




* Construccion de una
herramienta grafica de
edicion de arquitecturas de
software y escritura en calculo
parq'

" Despliegue grafico de la
composicion jerarquica de
arquitecturas.

" Implementacién de
herramientas de analisis para
identificacidn de abrazos
mortales.

Trabajo Futuro
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