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Abstract

La descripcion del comportamiento arquitectonico de
un sistema requiere contar con una notacion expresiva y
flexible para poder explorar y razonar sobre las distintas
alternativas posibles evitando tomar decisiones
prematuras. En este trabajo se explora FVS, un lenguaje
declarativo basado en escenarios graficos, como una
posible notacién para describir el comportamiento
arquitecténico. En particular, el trabajo se enfoca en la
especificacion de conectores de software. Los resultados
obtenidos permiten ilustrar el potencial del lenguaje en
el dominio de arquitecturas de software.

1. Introduccion

La especificacion del comportamiento esperado de un
sistema en etapas tempranas es una actividad cada vez
mas relevante para el desarrollo de software [1-2]. En
particular, dado que en etapas iniciales todavia los
requerimientos no estdn maduros es fundamental tener la
habilidad de explorar el comportamiento, analizando y
razonando distintas variantes para poder elegir la mas
adecuada, y asi evitar lo mas posible tomar decisiones
prematuras mas cercanas a la implementacion.

Una de las éreas donde esta exploracién del
comportamiento es crucial es el disefio de Arquitecturas
de Software. Una arquitectura se software se enfoca en
describir el comportamiento de los principales
componentes del sistema a desarrollar y la manera en que
éstos interactdian unos con otros utilizando un gran nivel
de abstraccion para dejar de lado detalles
implementativos de bajo nivel [3-5]. Desde este punto de
vista el disefio de arquitecturas de software puede
considerarse como el puente que une los requerimientos
con la especificacion [3].
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Existen numerosas alternativas para describir el
comportamiento arquitecténico [6-8]. Sin embargo,
todavia existen algunos problemas por resolver [8-11].
Uno de los principales desafios en este contexto se
concentra en la notacion utilizada para la especificacion
del comportamiento, la cual debe ser lo suficientemente
expresiva y flexible como para poder razonar y analizar
distintas opciones. Por ejemplo, un conector complejo
como el Publish/Subcribe[5] puede configurarse para
comportarse de diversas maneras: con 0 sin time-out,
diferentes tipos de protocolos para publicar, distintas
formas de comunicacion con los suscriptores, etc. La
notacién utilizada para describir su comportamiento debe
poder brindarle la posibilidad al arquitecto de software de
analizar y comparar todas las variantes. Muchas veces
cumplir tales objetivos puede ser dificil de lograr a través
de notaciones operacionales como autbmatas o de
lenguajes formales de descripcion arquitectonica
(ADL’s) [11-14]. Otro problema relacionado detectado es
que en algunos contextos se pasa directamente de la
especificacion a la implementacion [11]. Este quizas
anticipado pasaje a cédigo dificulta la exploracién del
comportamiento.

Las notaciones declarativas son particularmente Gtiles
para describir el comportamiento de sistemas en etapas
iniciales ya que las especificaciones resultan cercanas a
la manera en que los requerimientos son expresados en
lenguaje natural [9]. A modo de ejemplo se pueden
mencionar que las notaciones declarativas son
ampliamente utilizadas para describir las propiedades que
un sistema debe satisfacer en técnicas de validacion
formal como Model Checking [15]. Dadas estas
caracteristicas, este ftrabajo se propone explorar
notaciones declarativas para la especificacion del
comportamiento arquitectonico como una alternativa para
lograr especificaciones adecuadas para la exploracién y
el razonamiento en etapas tempranas.
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Dentro del comportamiento arquitectdnico este trabajo
se concentra en el modelado de conectores de software
arquitectonicos. Los conectores de software juegan un
papel fundamental ya que dictaminan como y de qué
manera dos o mas componentes de software se
comunican entre si. Es decir, un conector de software
establece el protocolo de comunicacién entre los
componentes de software que interact(ian entre si. Dentro
de las posibles vistas arquitectonicas los conectores son
considerados ciudadanos de primer mundo en las vistas
enfocadas en reflejar el comportamiento dindmico. De
tales vistas la méas conocida lleva el nombre de vista de
“Componentes y Conectores” [16].

El lenguaje declarativo elegido en este trabajo es FVS
(Feather Weight Visual Scenarios) [17-18]. FVS es un
lenguaje declarativo grafico basado en escenarios
utilizado para denotar el comportamiento de sistemas en
etapas tempranas. En [17] FVS fue comparado con otras
notaciones para modelar patrones de especificacion [21],
y resulté con especificaciones mas compactas, faciles de
comparar y modificar. La utilizacion de FVS en dominios
arquitectonicos fue explorado en [19]. En [19] se utiliz6
FVS para modelar la arquitectura de familia de
productos. En el presente trabajo se profundiza y
extiende este trabajo buscando consolidar al lenguaje
FVS como un lenguaje para la especificacion del
comportamiento arquitectonico. Se modelan conectores
de mayor complejidad mostrando la posibilidad de
razonar sobre distintas alternativas de comportamiento.
Asimismo, se estudian dos casos de aplicaciones
concretas como ejemplos de aplicabilidad del lenguaje.

El resto del presente trabajo se estructura de la
siguiente manera. La seccion 2 presenta informalmente al
lenguaje FVS. En la seccion 3 se modela en FVS el
comportamiento del conector Pipe y una posible variante.
En la seccion 4 se modelan en FVS dos casos de estudio
que reflejan el comportamiento de conectores de software
en aplicaciones concretas. La seccién 5 presenta trabajo
relacionado y futuro mientras que la seccion 6 exhibe las
conclusiones.

2. FVS: Feather Weight Visual Scenarios

En esta seccion se describiran de manera informal las
principales caracteristicas de FVS. Una caracterizacion
formal del lenguaje se puede ver en [17-18].

FVS es un lenguaje gréafico basado en escenarios. Los
escenarios son érdenes parciales de eventos basados en
puntos, los cuales son etiquetados con los posibles
eventos que pueden ocurrir en ese punto, y en flechas que
los conectan. Una flecha entre dos puntos indica
precedencia del origen respecto del destino. Por ejemplo,
en la Figura 1-a el evento A precede al evento B,
indicando que ocurre antes. FVS cuenta con
abreviaciones para indicar la proxima ocurrencia de un

evento luego de otro, o la ocurrencia inmediata anterior
de un evento precediendo a otra. Para el primer caso, la
abreviacion se denota graficamente con una segunda
flecha (abierta) cerca del punto de destino. Por ejemplo,
en la Figura 1-b el escenario captura la primera
ocurrencia de un evento B que sigue a un evento A. Para
el segundo caso, la segunda flecha se ubica cerca del
punto de origen. Continuando el ejemplo, el escenario en
la Figura 1-c captura la ocurrencia inmediata anterior de
un evento A que precede a un evento B.

Se introducen en la notacién dos puntos destacados
para denotar el principio y el fin de una ejecucion: un
circulo completo grande para el comienzo y dos circulos
concéntricos para el final (ilustrado en la Figura 1-d). Las
flechas pueden ser etiquetadas para restringir
comportamiento,  interpretindose  como  eventos
prohibidos. En la Figura 1-e el evento A precede al
evento B de manera tal que el evento C no ocurre entre
ambos. Notar en este punto que los operadores de
eventos proximo y anterior introducidos previamente
pueden modelarse con restricciones como se ve en la
Figura 1-f. El escenario en la parte superior de la Figura
1-f es equivalente al escenario en la Figura 1-b, y
similarmente lo son el escenario en la parte inferior de la
Figura 1-f con el escenario en la Figura 1-c. Finalmente,
FVS cuenta con la posibilidad de definir “aliasing” entre
puntos. El escenario en la Figura 1-g indica que la
ocurrencia del evento A también implica la ocurrencia
simultanea del evento B. En este punto vale la pena
destacar que el evento A se repite en el etiquetado del
segundo punto solo para una cuestion formal de la
sintaxis del lenguaje [17-18].

A B A B A B begin  end

[ > @ [ ] > @ o—<~—>0

(a) Precedencia (b) Préximo (c) Anterior (d) Delimitadores

B
Not (B) A Aand B
A B
Not (C) o ————+0 ° °
b ° A Not (A) B . ~—
(e) Restricciones (f) Préximo y anterior con restricciones | (g) Aliasing entre puntos

Figura 1. Elementos Basicos de FVS

2.1. Reglas FVS

En esta seccién se presenta el concepto de Reglas
FVS, un concepto clave del lenguaje. Basicamente, una
regla esta dividida en dos partes: un escenario tomando el
rol del antecedente, y al menos un escenario tomando el
rol de un consecuente. La intuicidn es que siempre que
una traza “encuentre” un antecedente, entonces también
debe encontrar al menos uno de los consecuentes. En
otras palabras, una regla toma la forma de una
implicacion, con un escenario antecedente, y uno 0 mas
escenarios consecuentes.



El escenario antecedente es una sub-estructura comun
a todos los consecuentes, lo cual permite establecer
relaciones complejas entre los puntos del antecedente y
consecuentes. Esto otorga gran flexibilidad a FVS, ya
que sus reglas no estan limitadas, como la mayoria de las
aproximaciones que manejan algun tipo de escenarios de
implicacion, donde el antecedente funciona Unicamente
como una estructura que debe preceder a los
consecuentes. De esta manera las reglas pueden expresar
comportamiento que ocurri6 en el pasado, o en el medio
de otros eventos. Gréficamente, el antecedente se
muestra de color negro, mientras que los consecuentes en
color gris. Como las reglas pueden tener mas de un
consecuente, cada elemento que no pertenece al
antecedente se identifica con un nimero para identificar a
qué consecuente pertenece. La seméntica de FVS estard
dada por el conjunto de trazas que satisfaga el conjunto
de reglas describiendo el comportamiento del sistema.

La Figura 2 muestra un ejemplo de una regla FVS. La
misma modela parte del comportamiento de un conector
de software Call Sincronico con timeout [5]. La regla
establece que entre dos llamadas consecutivas del
componente en el rol del “llamador” tienen que haber
ocurrido una de situaciones posibles: 0 bien se obtuvo
una respuesta del componente en el rol del “llamado”
(consecuente 1) o bien ocurrié un timeout (consecuente
2)
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Figura 2. Ejemplo de unaregla en FVS

3. Modelado de Conectores en FVS

En esta seccion se modela en FVS parte del
comportamiento del conector Pipe. La seccion 3.1
modela una posible variante de este conector y la seccion
3.2 presenta algunas observaciones realizadas y una
breve comparacion con otra notacion.

En pocas palabras, un pipe es una estructura
intermedia que conecta el flujo de comunicacién entre
dos componentes. En general, toma el dato de la salida de
un componente y lo ubica como dato de entrada de otro.
Suele formar parte de una estructura mas compleja de
componentes que van transformando datos de manera
secuencial representando un estilo arquitecténico clasico
denominado Pipe and Filter [5,16]. A continuacion se
modela parte del comportamiento de un conector Pipe, tal
como es especificado en [5].

En [5] se describe un Pipe como una estructura
intermedia al estilo de un repositorio, donde un

componente “productor” escribird datos en la estructura,
mientras que otro “consumidor” se encargard de leerlos,
siguiendo siempre un protocolo establecido por el
comportamiento del conector. Los siguientes puntos
describen parte del comportamiento de este Pipe:

1. Como toda estructura intermedia el Pipe debe
abrirse antes de su utilizacion y cerrarse al finalizar.

2. El protocolo del componente productor vy
consumidor incluye un evento de “Fin de Escritura”
y “Fin de Lectura”, indicando el fin de su
interaccion con el pipe.

3. Ante cada evento de “Fin de Escritura” el pipe debe
incluir un evento de “Fin de Archivo”, a modo de
indicacion para el consumidor.

4. Una vez que se encuentra “Fin de Archivo” la unica
accion posible para lectura del Pipe es un “Fin de
Lectura”.

La figura 3 muestra dos reglas FVS describiendo el
comportamiento  general del pipe tomando lo
especificado en el requerimiento 1y parte del 2. Laregla
de la izquierda establece que todo evento “Pipe Abierto”
debe ser seguido de un evento  “Pipe Cerrando”,
validando que la estructura quede cerrada al finalizar su
uso. La regla de la derecha indica que siempre que un
pipe ha sido abierto y posteriormente cerrado, entonces
durante ese lapso deben haber ocurrido dos eventos: la
finalizacién de escritura por parte del consumidor (evento
Fin_Escritura) y la finalizacién de lectura por parte del
consumidor (evento Fin_Lectura). Esta regla busca
asegurar que el productor y el consumidor han cumplido
con su parte del protocolo. Notar que la regla no impone
un orden de ocurrencia entre los eventos “Fin_Lectura” y
“Fin_Escritura”. Es decir, puede tanto terminar primero
de escribir el productor como de leer el consumidor,
respetando lo especificado en el protocolo. Esto
demuestra la flexibilidad de la notacion FVS.

Fin_Lectura
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Figura 3. Reglas del Comportamiento General del Pipe

La figura 4 muestra cuatro reglas para modelar la
interaccion del pipe con los componentes productor y
consumidor. En particular, se enfocan en los eventos
“Fin_Escritura” y Fin_Lectura”, tal como es descrito en
el segundo requerimiento presentado anteriormente. Las
dos reglas sobre la izquierda controlan que no hay una



nueva interaccion con el pipe una vez que los
componentes productor o consumidor han indicando el
fin de su interaccion con el pipe. En cambio, las reglas
de la derecha establecen que siempre que haya sucedido
una interaccion con el pipe (evento Escritura o Lectura)
entonces debe haber sucedido en el pasado que el pipe
haya sido abierto y que desde entonces no haya sucedido
el evento de fin de interaccion con el pipe

correspondiente  (evento  Fin_Escritura o0 evento
Fin_Lectura).
Fin_Lectura Pipe_Cerrado Pipe_Abierto Eseritura

1

®_ Not(Lectura) 1O Not (Fin_Escritura) + @

Fin_Escritura Plptle_Cerrado Pipe_Abierto Lectura

1

Not (Escritura) Not (Fin_Lectura) » @

Figura 4. Reglas para el comportamiento interno del Pipe

Finalmente, las reglas de la figura 5 se concentran en
los requerimientos 3 y 4. La regla de la izquierda
establece que cada evento “Fin_Escritura” debe ocurrir
simultaneamente con un evento  “Fin_Archivo”
(requerimiento 3). La regla de la derecha valida que no
ocurran lecturas sobre el pipe una vez que se encontrd el
evento “Fin_Archivo” hasta la ocurrencia del evento
“Fin_Lectura” (requerimiento 4).

Fin Escritura  Fin_EScritura and Fin_Archivo ~ Fin_Archivo Fin Lectura
1 .1

.\//. Not (Lectura)

Figura 5. Reglas relativas al evento Fin de Archivo
3.1. Modelado de una variante del Pipe

En esta seccidon se modela el comportamiento de una
variante del conector presentado en la seccion anterior.
En esta variante el pipe tiene una estructura limitada para
almacenamiento, por lo que el productor no puede
escribir en el pipe mientras el mismo esté completo. La
figura 6 refleja dos reglas modelando esta restriccion. La
regla sobre la izquierda dice que si ocurre un evento
Pipe_Lleno y luego en el futuro ocurre un evento de
escritura, entonces tiene que haber sucedido durante ese
lapso un evento de escritura por parte del consumidor
liberando un lugar en la estructura y ademas, que nunca
haya vuelto a llenarse el pipe. La figura de la derecha
tiene dos posibles consecuentes indicando dos
situaciones validas para que ocurra una interaccion de
lectura con el pipe. O bien nunca se lleno el pipe desde
que fue abierto (consecuente 1) , o si ocurrid, entonces

tiene que haber sucedido una lectura sin que vuelva a
llenarse (consecuente 2).

Pipe_Lleno Escritura bine Abi Eeci
ipe_Abierto ) scritura
(] >0 Pe- 1 Not (Pipe_Lleno) 1
0
Lectura .\pe/\,\e“ ) 7
1 NO\KP .
Pipe_Lleno
2 )
§
Lectura &7
L) &
&
S

Figura 6. Reglas para un Pipe con tamafio limitado.

3.2. Algunas observaciones

La figura 7 muestra el comportamiento del conector
pipe utilizando una notacion basada en automatas finitos
etiquetados, obtenida de [5].

W_write?
R_read?

W_write?

R_read_eof!

R_read?

Figura 7. Comportamiento del Pipe con Autématas.

Los eventos marcados con signo de pregunta (?)
simbolizan datos producidos en otro autdmata, mientras
gue aquellos con signo de exclamacién (1) son
producidos en el automata. De esta manera se realiza la
sincronizacion entre distintos autématas. Esto implica
gue en muchas ocasiones para comprender, analizar o
introducir cambios en el comportamiento del conector es
necesario analizar varios autématas y la manera en que se
componen y sincronizan. Por ejemplo, para introducir el
cambio propuesto en la seccidn 3.2, el autdmata de la
figura 7 tendria que ser analizado junto a los autématas
que describen el comportamiento del productor y del
consumidor. Esto podria ser una posible dificultad a la
hora de introducir modificaciones y analizar y explorar
distintas posibilidades de comportamiento arquitectonico.
En las reglas FVS los cambios fueron realizados
agregando nuevas reglas, adaptando Unicamente las
condiciones vélidas para realizar una escritura. Dichos
cambios se corresponden con el cambio expresado en
lenguaje natural que buscaba evitar escrituras cuando el



pipe estuviese lleno. Si bien estudios mas profundos son
necesarios para confirmar la flexiblidad de la notacion, el
ejemplo permite ilustrar el potencial de la misma para
explorar de manera intuitiva distintas posibilidades de
comportamiento, caracteristica fundamental en la etapa
de disefio de la arquitectura.

Una observacién final es notar como se modela el
requerimiento relativo al evento Fin de Archivo que debe
ocurrir una vez que el productor finaliza su escritura.
Mientras que en FVS tal funcionalidad esta
explicitamente modelada (ver Figura 5) en el autémata de
la Figura 7 esta modelado con una Unica transicion que
forma parte de un automata complejo, con lo cual puede
ser no trivial encontrar dénde y coémo esta modelado esta
parte del protocolo del conector. De ser necesario
introducir cambios o contemplar otras posibilidades de
comportamiento, el hecho de que esté modelado
explicitamente y de manera localizada como en FVS
puede ser un factor que minimice el impacto del cambio
y favorezca la exploracion del comportamiento.

4. Casos de Estudio

En esta seccién se modela el comportamiento de dos
conectores utilizados en ejemplos concretos obtenidos de
la literatura [11,22]. En la seccion 4.1 se muestra un
conector destinado a proveer balance de carga dentro de
un servidor. En la seccién 4.2 se modela un conector
destinado a brindar interaccion entre una aplicacién y la
plataforma de microblogging Twitter.

4.1. Conector Balance de Carga

En esta seccion se modela un conector de balance de
carga basado en el caso de estudio presentado en [11].
Una manera clasica de aumentar la disponibilidad de un
sistema  es introduciendo mdltiples servidores y
aplicando una técnica de balance de carga. Dicha técnica
distribuye equitativamente los pedidos de los clientes
entre los posibles servidores. En [11] se tomd la decisién
de incluir esta responsabilidad a través de un conector de
balance de carga que haga de intermediario entre los
clientes y los servidores.

Dicho conector funciona bajo dos modalidades
excluyentes: adaptiva y no adaptiva. La primera
modalidad incluye en el criterio de distribucién la carga
de los servidores. Ejemplos de métricas posibles son el
nimero de pedidos o la cantidad de ciclos ociosos de
CPU. Las técnicas no adaptivas no tienen en cuenta la
carga de cada servidor. Un ejemplo clasico es una
distribucion Round Robin entre los servidores.

Las reglas de la figura 8 ilustran parte del
comportamiento del conector bajo la modalidad adaptiva
donde se usa como métrica la cantidad de ciclos ociosos
de CPU. Cualquier servidor que supere un cierto umbral

de ciclos ociosos se asumira listo para ejecutarse. Para la
especificacion del comportamiento se asume un sistema
con dos servidores y eventos “Ocioso_S;”, para denotar
que el servidor S; se encuentra ocioso y por lo tanto
disponible para tomar pedidos, “Ocupado_S;’, para
denotar que el servidor S; se encuentra ocupado y
“Servidor-i” para representar que el servidor S; ha
recibido un pedido. Las dos reglas en la parte superior de
la figura 8 indican que cada servidor tomara pedidos
Gnicamente si se encuentran ociosos. La regla en la parte
inferior dice que en caso de estar ambos servidores libres,
cualquiera de los dos puede tomar el proximo pedido. El
servidor 1 es activado en el consecuente 1, mientras que
el servidor 2 se activa en el consecuente 2.

Ocioso_S1 Servidor-2

Servidor-1 OCiOSOI_SZ
Not (Ocupado_S2) -+ @

Not (Ocupado_S1) -+ @

Servidor-1
Ocioso_S1 and Ocioso_S2 1

Servidor-2
2

Figura 8. Reglas FVS — Balance de Carga Adaptivo.

Las reglas de la figura 9 modelan parte del
comportamiento del conector bajo la modalidad de
Round Robin. La regla de la izquierda establece que
entre dos pedidos consecutivos tomados desde el servidor
1, el servidor 2 tiene que haber tomado un pedido.
Anélogamente, la regla de la derecha establece que entre
dos pedidos consecutivos asignados al servidor 2 se tiene
que haber asignado un pedido al servidor 1.

Servidor-2 Servidor-2
o ———» 0

Servidor-1 Servidor-1
o—» 0

Servidor-2 Servidor-1
! 71

Figura 9. Reglas FVS — Balance de Carga No Adaptivo.

4.2. Conector Interaccion Aplicacion - Twitter

En esta seccion se especifica el comportamiento de un
conector que realizar la interaccién entre una aplicacion
ficticia y la red social Twitter. EI mismo esta basado en
el ejemplo presentado en [22].

La aplicacidn a desarrollar interactGa con la red social
Twitter.  Dicha red social provee una interfaz de
programacion ~ (APl)  cubriendo las  siguientes
responsabilidades [20]:



1. Un usuario puede enviar un Tweet para
actualizar su status.

2. Los usuarios recibiran los tweets de aquellas
personas con las cuales estén en contacto.

3. Los usuarios pueden buscar tweets usando
topicos predefinidos denominados
“hashtags”.

4. Para realizar cualquiera de los tres servicios
anteriores, el usuario debe autenticarse.

El conector a desarrollar debe coordinar y comunicar
la aplicacion y la APl de Twitter. Esto implica que su
funcionalidad debe incluir los cuatro servicios
mencionados. Siguiendo la decision tomada en [22], se
especifica un Unico conector que cubra los cuatro
servicios en vez de cuatro conectores por separado para
cada uno de los servicios.

Los requerimientos del conector que serdn modelados
a continuacion son los siguientes. En primer término, la
autenticacion. Antes de realizar cualquier interaccion
(enviar, recibir, o buscar tweets) el usuario debe estar
autenticado). El segundo requerimiento describe el envio
de datos de los tweets. El envio de datos de Tweets
puede tomar Unicamente dos formas: envio de texto
(envio plano) o envio multimedia, segin el tweet
contenga o no fotos o videos. Finalmente, el Gltimo
requerimiento cubre el aspecto de compresion de datos.
Todos los tweets seran comprimidos desde el conector
una vez que son recibidos desde Twitter, y serdn
descomprimidos nuevamente antes de ser enviados a la
aplicacion.

Las reglas de la Figura 10 modelan los mencionados
requerimientos. La regla en la Figura 10-a valida que
cualquier invocacién de un servicio haya sido realizada
por un usuario autenticado. Las reglas en la Figura 10-b
se concentran en el envio de datos. La regla de la
izquierda controla que todo envio de un tweet sera o bien
un envio multimedial (consecuente 1) o un envio plano
(consecuente 2). La regla de la parte derecha controla que
previo a todo envio multimedial el usuario haya cargado
previamente algun video o imagen, descartando que se
haya usado en algun tweet de tipo plano. Finalmente, la
regla de la Figura 10-c establece que todo tweet recibido
desde Twitter sea comprimido al llegar al conector, y
luego, que sea descomprimido al ser enviado a la
aplicacion.

Autentlcacllon_OK (Envio_Tweet or Busqueda_Tweet or Recepcion_Tweet)
1

[ J
Not (LogOff)
(a) Autenticacion

Envio_Tweet and Envio_Plano
2
@

Envioj%
[ ]
Envio_Tweet and Envio_Multimedia
1
®

(b) Envio de datos

Carga_Foto or Carga_Video Enviol_MuItimedia
¢ [ ]

Tweet_Recibido Tweet_Entregado
[ ] > 9

Tweet_Comprimido

Tweet_Descomprimido
ol 11

(c) Compresion de datos

Figura 10. Reglas Conector Aplicacion - Twitter

5. Trabajo Relacionado & Futuro

Property Sequence Chart (PSC) [23] es otro lenguaje
grafico utilizado para especificar comportamiento de
components arquitecténicos [6]. Estd inspirado en
diagramas de UML 2.0 (Interaction Sequence Diagrams).
Con respecto a FVS existen algunas diferencias como
lenguajes visuales. En PSC describir restricciones
complejas de comportamiento puede llegar a necesitar el
uso extra de anotaciones en modo texto. Otra diferencia
radica en el hecho que las propiedades de
comportamiento en PSC se describen como anti-
escenarios mientras que en FVS el comportamiento esta
basado en reglas.

Entre otras aproximaciones posibles se pueden
mencionar aquellas basadas en lenguajes formales de
descripcién  arquitectonica ADL’s  (Architectural
Description Languages) [12-14]. Sin embargo, no contar
con una descripcion visual del comportamiento podria ser
una desventaja a la hora de explorar y razonar sobre el
comportamiento [24].

Finalmente también se puede mencionar el trabajo
[25], donde utilizan el lenguaje visual VTS [26] para
modelar comportamiento arquitectonico utilizando redes
de Petri. El lenguaje FVS es un lenguaje basado en VTS,
pero mucho maés simple (no cuenta, por ejemplo con
constructores temporales, entre otras diferencias) y
redisefiado para describir comportamiento de sistemas en
vez de propiedades [cita 11]. Mientras que en [25] el
formalismo utilizado en redes de Petri en el presente
trabajo todo el comportamiento se basa en reglas FVS.

Respecto del trabajo futuro hay varias lineas que
pretenden continuar esta exploracion inicial de FVS en



dominios arquitectonicos presentada en este trabajo. Por
un lado, dado que las reglas FVS pueden traducirse en
autdmatas de Buchi [18] seria interesante poder analizar
la combinacion de FVS con otros lenguajes de
descripcion arquitectonicas como los mencionados en el
segundo parrafo de esta seccién asi como también con
otros. También se podria dar un paso mas validando
formalmente propiedades arquitectdnicas utilizando
Model Checkers [6].

Se pretende describir mas conectores tipicos de
software como para consolidar a FVS como un lenguaje
para describir comportamiento arquitecténico. En este
sentido, también es necesario realizar una comparacion
mas profunda de FVS contra otras notaciones como
maquinas de estado, para poder tener conclusiones
formales y més robustas sobre la flexibilidad y poder
expresivo de la notacion.

6. Conclusiones

En el presente trabajo se presenta FVS como un
lenguaje grafico declarativo para especificar el
comportamiento arquitectdnico. En particular, el trabajo
estd enfocado en el modelado del comportamiento de
conectores de software. Para mostrar la flexibilidad y
poder expresivo de la notacién se especificd un conector
tipico arquitectdnico como es el conector Pipe junto con
una posible variante del mismo. Adicionalmente, se
incluye la especificacion de dos conectores complejos
utilizados en situaciones especificas: para el balance de
carga en un servidor, y para realizar la interaccion entre
una aplicacion y la red social Twitter.

Si bien  nuevos estudios son necesarios para
consolidar y validar los resultados obtenidos, los mismos
son suficientes para mostrar el potencial de FVS como
lenguaje de descripcidn arquitectdnica, en especial para
la  exploracion y el razonamiento sobre el
comportamiento en etapas iniciales.
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