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RESUMEN

En este paper se presenta un nuevo
diagrama al cual hemos denominado D.E.A.
“Diagrama de Estados Activos”. El mismo
permite modelar todos los aspectos de las
aplicaciones con procesos concurrentes y
distribuidos. Como punto de partida se
evaluaron los distintos modelos de UML 2.0 y
viendo que ninguno de ellos se adaptaba por
completo a las necesidades presentadas, se
elabora ¢éste modelo que toma las
caracteristicas de algunos diagramas de UML
y agrega elementos necesarios para este tipo
de aplicaciones. El DEA permite visualizar en
un unico diagrama aspectos que de modelarse
con UML implicarian la construccion de
varios diagramas y el uso de estereotipos.

1. ANTECEDENTES

Con la intencion de modelar aplicaciones
con procesos concurrentes y distribuidos
usando UML (ver introduccion a UML [3],
[6] ¥ [9]), nace en el afio 2005 este trabajo de
investigacion.

A fin de difundir los resultados obtenidos
en las distintas versiones preliminares del
presente trabajo, realizamos ponencias en los
siguientes eventos [8]:

1) Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacion. Universidad Nacional de Entre
Rios (CACIC 2005).

2) Jomada de Jovenes Investigadores de
Universidades Nacionales organizada por la
Universidad Nacional de San Luis (JI2005).

3) Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacion organizado por la Universidad
Nacional de San Luis (CACIC 2006).

4) Jornada Iberoamericana de Ingenieria de
Software e Ingenieria del Conocimiento,
organizado por la Pontificia Universidad
Catolica del Peru (JIISICO7).
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Uno de los objetivos del presente trabajo
es presentar las mejoras realizadas sobre el
DEA vy realizar una comparativa de las
ventajas del DEA con respecto a UML 2.0.

2. DIAGRAMA DE ESTADOS ACTIVOS

Tomando como referencia a UML nos
propusimos construir un Diagrama que
reuniera las caracteristicas necesarias para
poder con ¢l modelar procesos concurrentes y
distribuidos. Para ello tomamos las
particularidades del Diagrama de Transicion
de Estados (DTE), las correspondientes al
Diagrama de Actividades, algunas
caracteristicas del Diagrama de Despliegue ¢
incorporando caracteristicas propias de los
sistemas con procesos concurrentes y
distribuidos, construimos un modelo al que
hemos denominado “Diagrama de Estados
Activos (DEA)”.

Este modelo que proponemos lo
consideramos adecuado para:

1. Representar un proceso distribuido: Se
utilizan las calles que caracterizan al clasico
Diagrama de Actividades [7], para determinar
en que nodo se realizara la ejecucion de
ciertos procesos. Para aquellos casos donde el
medio de comunicacion entre los nodos sea de
relevancia, se indicard con una linea entre
ambos el tipo de vinculo utilizado, tal como
se haria en UML en un Diagrama de
Despliegue.

2. Representar la concurrencia de procesos:
Se utilizan las lineas de sincronismo del
Diagrama de Actividades.

3. Detallar la informacion de los estados:
Ademas de indicarse el nombre del estado se
puede detallar como en el clasico DTE
acciones de entrada y salida, transiciones
internas y eventos diferidos.

4. Mostrar el cambio de estados: Se utilizan
las transiciones del DTE indicando la o las



condiciones, asi como el evento y en el caso
que existan, las acciones que permiten el paso
de estado.

2.1. Particularidades del DEA

Del analisis del modelo presentado surgen
las siguientes conclusiones:

Al agregar al clasico DTE las calles,
queda indicado si el proceso comenzado en
cierto estado, al pasar a otro, involucra o no
un cambio de nodo. Es decir que al cumplirse
cierta condicion podra continuarse el proceso
en otro nodo (calle).

Las lineas de sincronismo pueden
compartirse entre varios nodos. Por lo tanto el
flujo del procesamiento se continlla en un
nodo especifico cuando este obtenga una
respuesta de los otros nodos que estan
procesando en forma paralela, ya sea por
necesitar un resultado o por la finalizacion de
los mismos.

Particularidades  del  modelado  de
procesos distribuidos: Requiere que los
procesos alojados en distintos host se
comuniquen para poder intercambiar
informacion. Existen dos formas distintas
para realizar dicha comunicacion: mediante el
envio de mensajes y mediante la utilizacién
de RPC (Remote Procedure Call — Llamadas a
Procedimientos Remotos). A su vez los
mensajes pueden ser asincronicos o
sincronicos. Un mensaje sincronico obliga al
emisor a esperar una respuesta antes de
continuar con sus tareas mientras que con el
asincronico se envia el mensaje y se continua
con el resto de las tareas. En cambio los RPC
son en su mayoria, llamadas sincronicas ya
que actian como simples llamadas a
procedimientos como si estuvieran en una
misma computadora.

Para modelar la comunicacion entre los
procesos se mantiene la nomenclatura
habitual de UML donde un mensaje
sincronico se representa con una punta de
flecha rellena y un mensaje asincronico con
una punta flecha abierta (es recomendable
consultar el manual de especificacion de
UML 2.0 [5] y [10]). Respetando esta
nomenclatura proponemos para mayor

claridad diferenciar los RPC de los mensajes
usando la nomenclatura mostrada en la
Figura 1:
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Figura 1: Nomenclatura mensajes y RPC

Los nodos que interactian pueden tener
diferentes tipos de conexiones fisicas entre si,
lo que en algunas ocasiones es importante
destacar, ya que segln sea el tipo de enlace
habra ciertas velocidades de transferencia que
variaran. Lo que puede permitir decidir
derivar ciertos procesos a un determinado
nodo o a otro, o manejar distintos tiempos de
time out para las respuestas. Al igual que en
el Diagrama de Despliegue de UML se
indicara en el DEA a través de una linea entre
cada par de nodos la caracteristica del enlace.
Particularidades del modelado de procesos
concurrentes: Puede requerir la diferenciacion
de los distintos hilos (threads) de ejecucion
del sistema. Si bien la propuesta al incorporar
las lineas de sincronismo del Diagrama de
Actividades ya muestra los procesos o hilos
que se ejecutan en paralelo, se propone
también para una notacién mas clara en casos
en los que se detallen varios estados dispares
dentro de cada hilo, utilizar una notacién de
calles con lineas punteadas dentro de la calle
principal del nodo para indicar el
procesamiento independiente de cada hilo

(ver Figura 2).
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Figura 2: Elementos que conforman al DEA

Cuando se utilizan hilos es muy posible
que existan recursos que se deben compartir y
por lo tanto es necesario administrar su
acceso, ya que solamente un thread puede
utilizarlo en un momento dado. Dos métodos
comunes para la administracion de recursos
en un ambiente concurrente son los semaforos
y los monitores [4].



Proponemos dos construcciones graficas
para indicar recursos compartidos y el método
de acceso a los mismos. Dentro de estas
construcciones es posible especificar el tipo
de recurso al que nos estamos refiriendo (ver
Figura 3).

<impresora> <acciones.log>

Recurso compartido
administrado mediante
un seméaforo.

Recurso compartido
administrado mediante
un monitor.

Figura 3: Nomenclatura designada para Seméforos
y Monitores

Cardinalidad: Cuando se cuenta con
multiples  conexiones provenientes de
distintos mnodos, generalmente existe un
proceso principal que monitorea las
conexiones y al llegar nuevas conexiones crea
distintos hilos para cada una de ellas. A veces,
también las acciones que realiza cada uno de
esos hilos son idénticas, por lo tanto
proponemos la  utilizacion de  una
nomenclatura similar a un objeto con varias
ocurrencias en UML pero aplicado a las calles
que esta representando el hilo en ejecucion

€9

Figura 4: Las acciones que se realizan “n” veces
se indican dentro de esta representacion grafica.

3. METODOLOGIA DE MODELADO

Se propone a continuacion un listado de
pasos que permitiran realizar un Diagrama de
Estados Activos, de forma sistematica.

1. Identificar los distintos nodos o locaciones
donde se va a ejecutar la aplicacion para
definir con cada uno de ellos las calles.

2. Identificar el nodo desde el cual se va a
iniciar el proceso o la funcionalidad que
estamos modelando y ubicar la calle que lo
representa en el centro del diagrama para
minimizar el cruce de lineas entre las demas
calles, ya que es usual que éste sea el nodo
principal que comanda al resto.

3. Determinar cuales conexiones entre nodos
son relevantes de destacar e indicar entre
dichos nodos el tipo de conexion fisica. Solo
se deberan marcar las conexiones entre los
nodos que tengan cierta relevancia.

4. Comenzar el modelado desde el nodo
ubicado en la calle central, usando la
nomenclatura habitual del DTE con el circulo
lleno que indica el comienzo del proceso.

5. Continuar el modelado utilizando de forma
habitual los estados, cambios de estado y
transiciones del DTE. Teniendo en cuenta que
es posible utilizar la nomenclatura del
diagrama de actividades cuando tenemos
actividades que se realizan en paralelo.

6. Cuando el flujo de control principal o uno
de los flujos secundarios salen del nodo actual
utilizar la nomenclatura de mensajes o RPC
propuesta para clarificar de que forma se
realiza dicha comunicacion.

7. Siuno de los estados requiere la utilizacion
de un recurso compartido indicar si el control
de acceso al mismo se realiza mediante un
semaforo o un monitor.

8. Para rutinas repetidas dentro de un mismo
nodo, es decir que disponen de un control de
conexion y para cada una de ellas se realiza
un proceso igual, independientemente de que
nodo proviene la conexion, englobar dicha
funcionalidad dentro de un recuadro de
cardinalidad.

4. MODELADO POR MEDIO DEL DEA

Se desea modelar el control de acceso a
una boveda de alta seguridad. Esta cuenta con
diferentes mecanismos para controlar el
acceso a la misma.

Como primera medida de seguridad se
requiere poseer la llave que habilita un
teclado mediante el cual se ingresa una clave
de acceso. Existe un numero de veces que se
puede ingresar en forma erronea la clave antes
de ser disparada la alarma. Una vez dado por
valido dicho codigo se realiza un escaneo de
retina para autentificar a la persona. Luego se
habilita un teclado en cada una de las dos
sucursales, en donde se ingresa una clave de
seguridad. Una vez chequeada la validez del
codigo se procede a realizar un escaneo de
retina a quienes ingresan dichas claves. Estos



escaneos son procesados mediante los
patrones almacenados en el servidor de la
casa central. Si son validos se habilita el
acceso a la boveda.

En la Figura 5 se muestra como queda
modelada a través del DEA esta aplicacion.

5. COMPARATIVA: DEA - UML

UML brinda herramientas para el
modelado de procesos concurrentes mediante
el uso de clases activas, dichas clases indican
que sus objetos contienen diferentes hilos de
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Figura 5: Este DEA integra los elementos tipicos de este tipo de aplicaciones anteriormente planteados.



Para poder modelar la comunicacion entre
diferentes procesos y threads UML propone la
utilizacion de diagramas de objetos adornados
con varios estereotipos como ser location que
nos indica la ubicacion fisica de ese hilo o
proceso. También para establecer la ubicacion
fisica es posible realizar un Diagrama de
Despliegue que indique que procesos ejecuta
cada nodo y cuales son las conexiones fisicas
entre ellos. Si se quiere modelar como se
comunican procesos ubicados en distintos
nodos es posible que un Diagrama de
Colaboracion donde cada objeto tenga que
estar estereotipado con la propiedad location
se vuelva muy dificil de seguir. Por ello la
propuesta del DEA es utilizar las calles para
ver que es lo ocurre dentro de cada nodo y
COMO se comunican unos con otros.

Para la comunicacion entre procesos UML
propone la diferenciacion entre mensajes
sincronicos y asincronicos. Pero no se
especifica una semantica particular para RPC,
los que invocan un procedimiento ubicado en
otro nodo, sin que en dicho nodo
necesariamente, se estuviera ejecutando un
proceso que monitoree, a la espera de
mensajes. Por ello se hace necesaria la
diferenciacion entre mensajes y RPC.

En cuanto a la utilizacion de Diagramas de
Estados, UML propone su utilizaciéon para
modelar el comportamiento de cada una de las
clases activas por separado. Siendo necesario
para ver su interaccion construir un Diagrama
de Colaboracion.

Para los recursos cuyo acceso debe ser
sincronizado, UML propone estereotipar los
métodos que por ejemplo deban ser
sincronizados dentro de una clase pero no
hace referencia a elementos fisicos
compartidos como ser un archivo, una unidad
de disco, etc. Elementos que muchas veces es
necesario destacar para ver como varios hilos
van a competir por dicho recurso.

6. CONCLUSIONES

De la comparativa presentada en el Item 5,
puede desprenderse que el DEA es una
herramienta que permite modelar aplicaciones
con procesos concurrentes y distribuidos,
plasmando las caracteristicas de estas

aplicaciones en un unico diagrama. Si bien el
diagrama parece a simple vista ser mas
complejo para leer (Figura 5), evita el tener
que realizar una serie de modelos, los cuales
traen aparejados los siguientes
inconvenientes:
1. Tener que relacionar los distintos modelos
para lograr llegar a la vision que se observa en
el DEA
2. Tener que usar estereotipos para poder
modelar caracteristicas no nomencladas en
UML.
3. El conjunto de modelos no logra mostrar la
diferencia entre mensajes y RPC. Asi como
tampoco se puede visualizar la cardinalidad.
Por los motivos expuestos sostenemos que
el DEA ayuda al andlisis, incorporando las
caracteristicas de los modelos de UML vy
agregando aquellas caracteristicas especificas
de este tipo de aplicaciones, no soportadas por
dichos modelos.
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