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ARTICULO

Adaptive Collaborative Virtual Environments: A Component and
Aspect-based Approach

M ercedes Amor, Lidia Fuentes, Daniel Jimenez, M 6nica Pinto

Dep. Lenguajesy Ciencias de la Computacion, Universidad de Médaga
Campus de Tesatinos, gn.
M élaga 29071
{ pinilla|ff,priego,pinto} @lcc.uma.es

Resumen

Nowadays, the interest in collaborative virtual environments has increased considerably, mainly due to the current
technological advances that make it possible the use of computers to collaborate. One of the main challenges in the
development of these systems is to achieve a high degree of adaptability and extensibility in order to deal with
system evolution. We achieve this goal combining component-based and aspect-based software technologies. In this
paper we are going to highlight the innovative design of CoopTEL, a component and aspect platform specially

suited for devel oping adaptive distributed applications.

Palabras clave: Adaptabilidad, Entorno Virtua Colaborativo, Plataforma de Componentes y Aspectos,

Composicion Dindmica.

1. Introduccion

L os avances tecnol 6gicos de los ultimos afios hacen
posible el uso de los ordenadores para comunicarse
y colaborar con personas geograficamente dispersas
formando grupos de trabgjo virtuales. Esto es
posible si se proporciona un Entorno Virtua
Colaborativo (EVC) [Gutwin00] [Sakai02] que
integre los recursos necesarios para colaborar —
usuarios, herramientas colaborativas, documentos.

El desarrollo de estos EVCs, como el de cualquier
otro sistema distribuido, es inherentemente
complejo. Para hacer frente a esta complgjidad, la
Ingenieria del Software ha evolucionado adoptando
nuevas tecnologias software que evitan el desarrollo
de un sistema desde cero. Su principal objetivo es
conseguir un alto grado de configurabilidad,
extensibilidad y adaptabilidad. De esta forma es
posible incorporar, de forma facil y rapida, los
nuevos requisitos y cambios que afectan

continuamente a este tipo de sistemas, adaptandolos
tanto de forma estatica como dinamica.

Con este objetivo nuestra propuesta aborda la
construccion de este tipo de sistemas aplicando de
forma  conjunta nuevos paradigmas de
programacion, como son €l desarrollo de software
basado en componentes [Brown98] (DSBC,
Component-Based Software Development en inglés)
y e desarrollo de software orientado a aspectos
[WebDSOA] (DSOA, Aspect-Oriented Software
Development en inglés). Estos dos paradigmas
sirven de base para la definicion de un marco de
trabajo (MT) de EVCs [Amor03] que se gjecuta
sobre una plataforma de componentes y aspectos
[Pinto02a].

El DSBC permite desarrollar aplicaciones mediante
la reutilizacién y composicion de componentes
software prefabricados. Sin embargo, para conseguir
gue las aplicaciones basadas en componentes sean
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realmente extensibles y adaptables, es necesario
realizar una descomposicion adecuada del sistema
en componentes totalmente independientes, 1o que
no es una tarea precisamente fécil. Dentro de un
mismo componente es posible encontrar, ademas de
codigo relativo a su funcionalidad bésica, otras
propiedades como comunicacion, coordinacion,
seguridad, etc.,, que reducen drasticamente la
reutilizacion y adaptabilidad de un componente a
nuevos entornos de egecucion. La separacion de
aspectos propone una solucién a este problema, que
se ha dado en llamar el problema del “cddigo
enmarafado” [Kickzales97], separando en diferentes
entidades, denominadas aspectos, las propiedades
que estan presentes en mas de un componente. El
DSOA modela los componentes y aspectos como
dos entidades separadas donde los aspectos se
mezclan o componen de forma automética con el
comportamiento funcional del sistema.

El principal objetivo de combinar el DSBC y el
DSOA es conseguir una mejor modularizacion de
los EVCs haciéndolos més adaptables vy
configurables. La utilizacion conjunta de estas
tecnologias sirve de base para desarrollar CoopTEL
[Pinto02a], nuestra propia plataforma de
componentes y aspectos sobre la que se define el
MT de EVCs.

Una de las caracteristicas més relevantes de la
plataforma CoopTEL eslaformaen laque mangjala
informacion sobre la Arquitectura de la aplicacion.

En nuestra propuesta, la Arquitectura de la
aplicacion se describe como parte de un fichero de
despliegue en XML [Pinto03] en términos de un
conjunto de componentes, un conjunto de aspectos y
las reglas de composicion entre ellos. A diferencia
de otras plataformas tipo CORBA/CCM o
J2EE/EJB, en CoopTEL esta informacion no esta4
codificada en los componentes ni en los aspectos,

sino gue se amacena en las estructuras de datos de
la plataforma. Esto permite afiadir informacion sobre
nuevos componentes y aspectos, modificar los ya
existentes, e incluso cambiar las reglas que rigen su
composicion sin necesidad de modificar la
implementacion de los mismos. Otra caracteristica
importante de la plataforma CoopTEL es la
utilizacion, en tiempo de ejecucion, de esta
informacion para llevar a cabo la composicion
dindmica de los componentes y aspectos. Esto la
hace especial mente adecuada para desarrollar sobre
ella aplicaciones distribuidas como los EVCs, con
grandes  necesidades de  adaptabilidad y
extensibilidad.

Este articulo se organiza de la siguiente forma. En la
seccion 2 describimos las caracteristicas mas
importantes de la plataforma CoopTEL, detallando

las posibilidades de adaptacion que ofrece. Las
ventgjas de utilizar la plataforma CoopTEL en el
desarrollo de aplicaciones de EVCs se muestraen la
seccion 4.

2. Plataforma CoopTEL

CoopTEL esta basado en un nuevo modelo en el que
los componentes y los aspectos son entidades
independientes que existen en tiempo de gecucion.
Los componentes interaccionan intercambiando
mensajes y emitiendo eventos. Los aspectos pueden
aplicarse a los mensajes (de entrada o de salida), a
los eventos, y a los métodos de creacion y
finalizacion de componentes. Una caracteristica
relevante de CoopTEL es que los componentes y los
aspectos no codifican referencias directas entre ell os.
En su lugar se identifican dentro de la plataforma
por un nombre de rol Unico, que describe el papel
gue desempefia ese componente 0 aspecto en la
aplicacién. Dicho rol se asigna como parte de la
descripcion de los componentes y |os aspectos en el
fichero de despliegue. En esta seccién describimos
los servicios méas importantes ofrecidos por la
plataforma CoopTEL (las interfaces que aparecen
sobre la clase CoopTEL Platform en la Figura 1), y
la infraestructura que soporta la implementacion de
estos servicios (las clases por debgjo de la clase
CoopTEL Platform en lamisma Figura 1).

2.1. Servicios de CoopTEL

De forma similar a otras plataformas de
componentes, CoopTEL proporciona un conjunto de
servicios regueridos por la mayoria de las
aplicaciones distribuidas, como son la instanciacion
de componentes y aspectos, el envio y multidifusion
de mensgjes, la gestion de eventos, la evaluacién de
aspectos, y la persistencia de datos. Ademaés de estos
servicios basicos, CoopTEL ofrece un servicio de
configuracion de la arquitectura de la aplicacion en
tiempo de ejecucion para conseguir adaptabilidad
dinamica.

Instanciacion de Componentes y Aspectos. Las
interfaces ComponentFactory y AspectFactory de la
Figura 1 permiten la creacion de componentes y
aspectos. La caracteristica més relevante de este
Servicio es que para crear un nUevo componente o
aspecto solo es necesario proporcionar su nombre de
rol y no su clase de implementacion. La plataforma
se encargara de resolver que componente 0 aspecto
proporciona ese ol y de instanciar la clase que lo
implementa. Esta caracteristica ofrece una clara
ventaja de cara a la adaptabilidad como veremos en
la siguiente seccion.
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Figural. Servicios e Infraestructura de la Plataforma CoopTEL.

Comunicacion entre Componentes. La interfaz
CommunicationService de la Figura 1 proporciona
cuatro primitivas para la comunicacion entre
componentes: mediante el envio de mensajes
asincronos (execute()); sincronos (execmi()); la
difusion de mensajes (broadcast()); y la transmisién
de eventos (event()). En las primitivas para el envio
de mensajes el componente destino se identifica por
su nombre de rol, haciendo a los componentes
independientes del resto de componentes con los que
interaccionan. De nuevo, la plataforma sera la
encargada de resolver que instancia(s) de los
componente(s) destino debe(n) recibir el mensgje.
En el caso de los eventos, el componente destino se
omite, siendo un aspecto de coordinacién [Pinto02b]
el encargado de manegjarlos segin la informacion
interna acerca de quien(es) debe(n) gestionarlo.

Evaluacion de Aspectos. En CoopTEL el
mecanismo de composicion de componentes se
extiende para incorporar la evaluacion dinamica de
aspectos, de forma que aiando un componente crea
o finaliza otro componente, o envia un mensaje 0 un
evento utilizando aguna de las primitivas de
comunicacion anteriores, este servicio lo interceptay
se encarga de evaluar |os aspectos correspondientes.
El proceso de evaluacién viene determinado por una
serie de reglas que indican cuando y qué aspectos
deben ser evaluados. Para proporcionar un mayor

grado de adaptabilidad, estas reglas no estén
codificadas en los componentes ni en |os aspectos,
sino que se definen como parte de la arquitectura de
la aplicacion. Esta caracteristica nos diferencia de
otros trabajos como Aspectd [Kickzales0l], el
lenguaje de aspectos mas utilizado. Para que se lleve
a cabo la evaluacion, los aspectos deben
implementar lainterfaz AspectEvaluationService, ya
gue esta interfaz define el método eval(), que sera
invocado por la plataforma para iniciar la evaluacion
del aspecto.

Servicio de Persistencia En la implementacion
actual de CoopTEL se utiliza el servidor de
directorios LDAP [LDAP] como amacén de datos
persistentes. En el caso de los EVCs, los
componentes y los aspectos pueden utilizar este
servicio  (interffaz = PersistenceService) para
amacenar y recuperar su informacion de
configuracion y de estado.

Configuracion de la Arquitectura de la
Aplicacion. La interffaz  AAConfigurationService
proporciona un conjunto de métodos para modificar
la arquitectura de la aplicacion en tiempo de
gecucion. Es posible afiadir o modificar la
descripcion de componentes y aspectos, asi como
sus reglas de composicion. Este es el servicio
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utilizado para adaptar los EVCs de forma dindmica
tal y como se describe en posteriores secciones.

2.2. Infraestructura de CoopTEL

A continuacion explicamos la estructura interna de
CoopTEL, haciendo especial hincapié en €l tipo de
informacién que almacena la plataforma sobre la
arquitectura de laaplicacion.

Béasicamente, CoopTEL organiza su informacion
sobre la arquitectura en dos objetos. El objeto
ApplicationArchitecture que almacena la descripcion
arquitectonica de los componentes y aspectos en la
aplicacion; y el objeto ApplicationContext que
mantiene la lista de referencias a los componentes y
aspectos instanciados en un momento determinado.

<conponent Descri pti on>
<conponent role="cl">
<interfaces>. ..</interfaces>
<i npl enment ati ons>
<i npl emrent ati on name="i npl 1">
java cllnpl 1. cl ass
</i npl enent ati on>
<i npl enentati on nane="inpl 2">
java cllnpl 2. cl ass
</i npl enent ati on>
</inpl enent ati ons>
</ conponent >
<conponent rol e="c2">...</conponent >

</ conponent Descri pti on>

<aspect Descri pti on>
<aspect role="al">
<interfaces>...</interfaces>
<i npl ement ati ons>. .. </inpl ementati ons>
</ aspect >
<aspect role="a2">...</aspect>

</ aspect Descri pti on>

<conposi ti onConstrai nt s>
<conponent Conposi ti onRul es>

</ conponent Conposi ti onRul es>

<aspect Eval uat i onRul es>
<aspect Rul e>
<conpRol e>c 1</ conpRol e>
<i nput Aspect s>
<nmessages>nl</ nessages>
<aspect Li st >al a2</ aspect Li st >
</ i nput Aspect s>
<out put Aspect s>
<messages>n2</ nessages>
<aspect Li st >a2</ aspect Li st >
</ out put Aspect s>
</ aspect Rul e>

</ aspect Eval uati onRul es>
</ conposi tionConstrai nt s>

Figura 2. Descripcion en XML delaAA

Arquitectura de la Aplicacién (AA). Como se
menciond en laintroduccién y se muestraen la

Figura 2, la AA describe la informacion relativa a
los componentes y aspectos que constituyen la
aplicacion, y las reglas que determinan su
composicion y evaluacion, respectivamente. La AA

se define durante la fase de disefio [Pinto03] y se
amacena en un amacén de datos, que en la
implementacién actual de CoopTEL es un servidor
de directorios LDAP. Cuando un usuario se conecta
a una aplicacion de EVC, la informacién sobre la
arquitectura se descarga y se almacena en €l objeto
ApplicationArchitecture (Figura 1) y en las clases
gue lo componen. La plataforma utiliza esta
informacion para proporcionar los servicios de
instanciacion de componentes 'y  aspectos,
comunicacion de componentes, y evaluacion de
aspectos descritos anteriormente, proporcionando la
adaptabilidad y extensibilidad requerida por las
aplicaciones desarroll adas sobre CoopTEL.

2.3. Adaptabilidad en CoopTEL

Aunque la descomposicion de la funcionalidad de un
sistema en componentes y aspectos incrementa su
reutilizacion y extensibilidad, CoopTEL proporciona
un mayor grado de adaptabilidad debido
principalmente a la definicion explicita de la
arquitectura de la aplicacion (

Figura 2) y asu utilizacién en tiempo de gjecucion.

Por un lado, los componentes y aspectos son
reutilizables en distintas aplicaciones ya que no
mantienen referencias directas entre si. En su lugar
utilizan e nombre de rol como identificador, como
se explicod anteriormente (g: nombres de rol “cl1”,
“c2","al” y“a2" enla

Figura 2). Ademas, la informacion sobre qué
aspectos son aplicados y cuando son aplicados no
esta codificada como parte ni de los componentes ni
de los aspectos. En su lugar se describe mediante en
las reglas de composicion de la

Figura 2 (elemento XML compositionConstraints).
Asimismo, la composicion de componentes y la
evaluacion de aspectos no se lleva a cabo hasta la
€jecucion.

Por tanto, para adaptar el comportamiento de una
aplicacion  s6lo  es necesario modificar la
informacion sobre su arquitectura de forma
adecuada. Podemos adaptar la aplicacion de forma
estética modificando directamente el fichero XML
gue describe su arquitectura. De esta forma
conseguimos  describir  nuevas  aplicaciones
modificando simplemente un fichero de texto. Mas
interesante alin es adaptar la aplicacion de forma
dindmica. Una vez que se inicia la gjecucion de la
aplicacion y que lainformacién sobre la AA ha sido
cargada en las estructuras de la plataforma, ésta se
puede modificar utilizando €l servicio de
configuracion de la AA descrito en la seccién
anterior. Los cambios en la informacion sobre la AA
realizados de forma dindmica, se hacen persistentes
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actualizando el fichero XML original. Tanto si se

modifica la arquitectura de forma estética como

dindmica, CoopTEL proporciona las herramientas
necesarias [Pinto03] para comprobar que la
informacion proporcionada es correcta.

La adaptabilidad proporcionada por CoopTEL

permite entre otras cosas:

Q Incorporar nuevos componentes y aspectos no
contemplados durante €l desarrollo de la
aplicacion. Para ello basta determinar el nombre
de rol del nuevo componente o aspecto, cuales
son los mensajes y/o eventos que recibe y envia,
etc., afadiendo esta informacién al fichero XML
dela

QO Figura 2, mediante un ruevo elemento de tipo
component o aspect.

O Reemplazar componentes y aspectos ya
existentes por nuevas versiones, afiadiendo o
modificando la informacion sobre sus clases de
implementacion  (elemento  implementations
dentro de la descripcion del componente o
aspecto).

O Modificar las reglas que determinan la
composicién de componentes y aspectos. Para
modificar el ndmero y tipo de aspectos que son
aplicados a un componente, serd suficiente
afadir, eliminar o modificar la informacién
definida en el elemento aspectEvaluationRule de
la

Q Figura 2. En el ggemplo mostrado en la

Q Figura 2, la plataforma CoopTEL evaluara los
aspectos con nombre derol “al” y “a2” antes de
gue el componente con nombre de rol “cl”
reciba el mensaje “m1”. Evaluara el aspecto con
nombre de rol “a2” después de que €
componente reciba y gecute el cédigo asociado
a mensagje “m2”. Esimportante resaltar que estas
reglas se describen en base a los nombre de rol
de los componentes y los aspectos, por lo que los
cambios realizados en la descripcién de los
mismos no afectara a su composicion.

En la siguiente seccion se mostrard, sobre un
giemplo, como una aplicacion de EVC saca partido
de laadaptabilidad proporcionada por CoopTEL.

3. Adaptabilidad aplicada a Entornos
Colaborativos

Hoy en dia el desarrollo de software se caracteriza
por la necesidad de desarrollar de forma répida y
fiable aplicaciones complejas y especializadas en
campos concretos. En muchas ocasiones 10s equipos
de desarrollo no disponen de los conocimientos
técnicos o del tiempo necesario para implementar
una solucién completa partiendo de cero. Debido a
este problema, en los Ultimos afios se ha tendido al

uso cada vez mas generalizado de los MTs que son
disefiados especificamente para cubrir estas
carencias, aumentando la productividad vy
reutilizacién del software desarrollado.

Aungue hoy en dia existen diversos MTs para €l
desarrollo de aplicaciones de trabajo colaborativo
(CSCW) o EVCs, como por eemplo Sametime
[Sametime], estos no suelen proporcionar una
implementacion  completa de su  entorno
colaborativo, por lo que se ha de desarrollar este
entorno independientemente del MT. Ademas, estos
MTs no suelen permitir la integracion de
aplicaciones desarrolladas por terceros a su entorno
de desarrollo. Por esta razén y para dar solucion a
este tipo de problemas, hemos desarrollado un MT
para la construccion de aplicaciones de EVCs
[Amor03] que se ejecutan sobre la plataforma
CoopTEL (Figura 3). Las aplicaciones desarrolladas
utilizando nuestro MT son muy adaptables y
flexibles, pudiendo ser totalmente personalizadas
para cada usuario. Esto permite que los usuarios
puedan modificar su funcionamiento y utilizarlas de
maneras en las que no fueron originamente
pensadas por los desarrolladores. En las siguientes
secciones mostraremos algunas de estas propiedades
a ir desarrollando los gjemplos.

3.1 Arquitectura del MT de Entornos Virtuales
Colaborativos

Para demostrar la adaptabilidad y flexibilidad de
CoopTEL utilizaremos nuestro MT de EVCs para
desarrollar una aplicacion de Aula Virtual (AV).
Este MT proporciona el soporte necesario para €l
desarrollo de nuevos tipos de EVCs y de
aplicaciones individuales o] colaborativas,
fomentandose la reutilizacion de los aspectos y
componentes desarrollados. La Figura 3, muestra un
diagrama de clases UML de nuestro MT para EVCs
(para obtener més detalles sobre el MT véase
[Amor03]).

Los EVCs tratan de resolver el problema de la
integracion de todos los recursos -usuarios,
documentos, aplicaciones colaborativas, etc.-
necesarios para colaborar. Para €llo, proporcionan
un entorno compartido (componente Entorno en la
Figura 3) donde todos los recursos de la aplicacion
sean facilmente accesibles. Este entorno compartido
se organiza en espacios de colaboracion
(componente EspacioColaboracién en laFigura 3).

Los usuarios conectados al entorno pueden navegar
entre los distintos espacios de colaboracion
interactuando con los usuarios y  recursos
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Figura 3. Marco de Trabajo para derivar EVCs

En la aplicacion de AV que hemos desarrollado
sobre este MT, estos espacios de colaboracion
modelan, por ejemplo, las distintas aulas de un
centro virtual.Todos los alumnos y el profesor de
una determinada asignatura se conectaran al espacio
de colaboracion asignado a dicha asignatura para
colaborar. LOs recursos que encontramos en un
espacio de colaboracion se clasifican en dos tipos.
Por una parte los documentos ocumento) y por
otra las herramientas (Herramienta). Los primeros
modelan un documento compartido del MT. Las
segundos representan |as aplicaciones dentro del MT
y se dividen a su vez en dos tipos: colaborativas
(Hcolaborativa),, como por gjemplo una aplicacién
de pizarra compartida, un chat, un sistema de
notificacion de mensges, una utilidad de
comparticion de aplicaciones o un sistema de
videoconferencia; y no colaborativas (Hindividual),
por egemplo una calculadora o un navegador de
documentos web.

Ademas, el MT modela como aspectos una serie de
propiedades comunes a todos los EV Cs como son: la
autenticacion de usuarios, la informacion de
presencia de los mismos; la persistencia de datos; y
el control de acceso alosrecursos. Lasrelacionesde
dependencia en la Figura 3 muestran como estos
aspectos interaccionan con distintos componentes
del MT, lo que justifica su separacién en entidades
independientes.

En esta seccion, pretendemos demostrar la
extensibilidad y adaptabilidad que nuestra

plataforma proporciona en e desarrollo de
aplicaciones de EVCs. Para lograrlo mostraremos un
gjemplo de como crear una nueva aplicacion no
colaborativa e incorporarlaa AV y como modificar
el comportamiento béasico de esta mediante los
aspectos. Finalmente, veremos como es posible
convertirla en una aplicacion colaborativa sélo
mediante laincorporacion de aspectos.

3.2 Ejemplo de aplicacion: Agenda personal

Dado que inicialmente nuestra AV no tenia la
utilidad de agenda personal, decidimos incorporarla
y ver como la plataforma soportaba este cambio. La
agenda personal sera una aplicacién disponible en
los despachos de los profesores permitiéndoles
planificar cuando Ilevar a cabo sus clases mediante
videoconferencia y otras actividades en el AV.
Como se ha dicho anteriormente, nuestro modelo de
componentesy aspectosy |os servicios ofrecidos por
nuestra plataforma facilitan no sélo la incorporacién
de nuevos componentes y aspectos a MT para
utilizarlos en el desarrollo de nuevas aplicaciones,

sino también la incorporacion de los mismos a
aplicaciones en ejecucién, sin necesidad de
detenerlas o recompilarlas.
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<conponent rol e=" Agenda”>
<interfaces>...</interfaces>
<i npl enent ati ons>
<i npl enent ati on name="inpl 1" >
java CAgendal. cl ass
</inpl emrent ati on>
</i npl enent ati ons>
</ conponent >

Figura 4. Definiciéon del componente Agenda.
3.2.1 Incorporacién de un nuevo componente

Para afiadir un nuevo componente o aspecto a AV,
s6lo hemos de afiadir informacién sobre los mismos
a la AA utilizando los servicios que la plataforma
ofrece. La Figura 4 muestra la definicién en XML
del componente Agenda que afiadiremos a la
informacion de configuracion de la AA para
incorporar € nuevo componente a la aplicacion. En
nuestro caso, € componente debe amacenar
entradas del usuario y recuperarlas posteriormente.
Analizando su funcionamiento vemos que podemos
modelar estos procesos mediante un aspecto de
persistencia. Este aspecto ya existe en el MT como
muestra la Figura 3, y por tanto no tenemos que
desarrollar uno nuevo.

<aspect rol e=" Persistencia”>
<interfaces>...</interfaces>
<i npl enent ati ons>
<i npl ement ati on name="inpl 1" >
java APersistencial. cl ass
</i npl enent ati on>
</inpl enent ati ons>
</ aspect >

Figura 5. Definicion del aspecto de Persistencia.

La Figura 5 muestra su definicion. Pasaremos ahora
a describir €l proceso de instanciacion de un
componente de tipo Agenda en e AV. Antes de
instanciarse el componente Agenda (Figura 6), se
gecutard €l aspecto de persistencia (paso 1) que
recuperara las entradas de la agenda y si no ocurre
ningun problema (paso 2), inicializara el contenido
de la misma a partir de los datos recuperados (paso
3.

<<Aspect>> <<Component>>

: Persistencia : Agenda
levaJOT l 2evalTrue() T 3:Agenda()
| :LocalEnvSite |

Figura 6. Componente Agenda basico.

Cada vez que se realicen cambios en una entrada de
la agenda (véase Figura 7), € componente lanzara

un mensaje “modifyEntry” (paso 1). Este mensaje es
interceptado por el aspecto de persistencia (paso 2)
que se encarga de almacenar el nuevo estado del

componente en un almacén de datos. Finalmente si

no ocurre ningun error (paso 3), € componente
gjecuta e método que modifica la entrada en su
representacion grafica (paso 4). Para llevar a cabo
estos cambios, sdlo necesitamos dar de alta el nuevo
componente y asignarle los aspectos adecuados
como seindicd en la seccion anterior. De esta forma,
el nuevo componente sera dado de ata como una
nueva aplicacién del AV pudiendo comenzar a
utilizarse sin problemas. La Figura 8 muestra las
reglas de composicion afladidasala AA.

Lexecute( "Agenda’, "AgendaLocal", "modifyEntry", arg )

<<Component>> <<Aspect>>
:Agenda : Persistencia

l T Zeval()T evalTrue()
4:modifyEntry( data )

| : LocalEnvSite |

Figura 7. Modificando una entrada de la agenda.

<aspect Rul e>
<conpRol e>Agenda</ conpRol e>
<i nput Aspect s>
<nessages>nodi f yEnt ry </ nessages>
<aspect Li st >Per si st enci a</ aspect Li st >
</ i nput Aspect s>
</ aspect Rul e>

Figura 8. Reglas de composicion.

3.2.2 Madificacién de laimplementacion de un
aspecto

La AA permite la definicion de diferentes
implementaciones del mismo aspecto (ver

Figura 2). Esta caracteristica nos permite seleccionar
gue implementacion debe utilizar la aplicacion.

A continuacién, mostraremos un gjemplo de como
utilizar este mecanismo para reemplazar el aspecto
de persistencia por una nueva version. Como se
indico, este aspecto se encarga de amacenar y
recuperar las entradas de la agenda. Su
implementacién actual en el AV utiliza un servidor
de directorios LDAP [LDAP], pero también podria
implementarse mediante otros sistemas, como por
gemplo un sistema de ficheros remotos como
NTFS, una base de datos, etc. Asi dispondremos de
diferentes sistemas de almacenamiento dependiendo
de la implementacion del aspecto elegido sin que
esta eleccion afecte ala funcionalidad del resto de la
aplicacion.
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Supongamos que nos interesa cambiar la
implementacion actual de este aspecto haciendo
persistentes las entradas de |la agenda en una base de
datos Oracle. En primer lugar debemos desarrollar la
nueva implementacion del aspecto que amacene y
recupere las entradas de una base de datos Oracle.
Después simplemente es necesario afiadir la nueva
implementacion a la definicién del aspecto de
persistencia incluida en la AA. Esta implementacion
debe ser capaz de gestionar los mismos mensajes
que laimplementacién original.

Finalmente debemos indicar en la AA que ésta es la
nueva implementacién del aspecto que sustituye ala
anterior. Es importante resaltar que todos estos
cambios se realizan en tiempo de gecucion, y que
hemos logrado modificar e funcionamiento de la
aplicacion sin tener que modificar el componente, ya
que solo hemos cambiado la implementacion del
aspecto, dejando el resto dela AA intacta.

3.3 Moadificacion del comportamiento utilizando
aspectos

Con e egemplo de la seccion anterior, hemos
demostrado la flexibilidad del AV a la hora de
adaptarse a cambios en los requisitos del sistema
seleccionando la implementacion del aspecto més
adecuado a nuestras necesidades. Ahora daremos un
paso més y mostraremos como es posible modificar
el comportamiento del componente mediante el uso
de aspectos.

Supongamos que los profesores desean notificar a
sus alumnos cuando se llevaran a cabo las clases
virtuales mediante videoconferencia. La tarea de
enviar una notificaciéon a cada uno de los alumnos
del AV no estaba dentro de las capacidades
originaes de la agenda. Ademas, realizar estatareaa
mano resulta tedioso y es fécil cometer errores.
Ahora bien, el AV dispone de un componente
encargado de gestionar mensgjes de correo
electronico a listas de wusuarios denominado
ListaCorreo. Mostraremos a continuacién como es
posible combinar estos dos componentes mediante
un aspecto para obtener lafuncionalidad deseada. En
primer lugar crearemos un nuevo aspecto
denominado Notificacién, que sera aplicado a los
mensajes emitidos por el componente Agenda tras el

aspecto de persistencia. Este aspecto capturara los
mensajes emitidos por el componentey en el caso de
ser una videoconferencia enviard un mensagje al
componente de notificacion. Una vez implementado
el aspecto de natificacion, afladimos su definicion a
la AA y modificamos las reglas de evaluacién para
indicar la aplicacién del nuevo aspecto, como se
muestraen la Figura 9.

<aspect Rul e>
<conpRol e>Agenda</ conpRol e>
<out put Aspect s>
<nessages>nodi f yEnt ry </ nessages>
<aspect Li st >
Persi stencia Notificacio6n
</ aspect Li st >
</ out put Aspect s>
</ aspect Rul e>

Figura9. Reglas modificadas.

Tras afadir la informacion indicada, €l conjunto de
interacciones del componente cambiara al mostrado
en laFigura 10, donde se puede ver que tras emitir el
componente Agenda un mensgie comunicando un
cambio en una entrada (paso 1), el aspecto de
persistencia almacena el nuevo estado (paso 2) y si
no ocurre ningun problema (paso 3) se aplicard el
aspecto de notificacion (paso 4). Este aspecto
determina si la entrada modificada es del tipo
videoconferenciay en caso afirmativo (paso 5) envia
un mensaje “mail To” (paso 6) que sera recibido por
el componente ListaCorreo (paso 7). Finamente la
agenda actualiza su contenido mostrandolo al
profesor (paso 8).

La solucion tradicional a este problema hubiera sido
modificar el cédigo del componente para afiadirle
esta funcionalidad o bien crear una nueva
implementacién del componente Agenda que
incluyera esta opcién, y sustituir el componente
antiguo, siendo necesario ademas reiniciar todo el
sistema para que los cambios surtieran efecto. En
nuestra propuesta los cambios son registrados en la
arquitectura de la aplicacién en tiempo real y no
necesitamos detener la aplicacion para que el
componente cambie su comportamiento. Ademas,
este aspecto queda disponible para su uso por otras
aplicaciones.
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<<Component>> <<Aspect>> <<Aspect>> <<Component>>
: Agenda : Persistencia : Notificacion : ListaCorreo
Lexecute( "Agenda’, 5 ueo
"Agendal ocal', 2:eval() ZevalTrue() 6:message( "ListaCorreo”, )
"modifyEntry", arg ), 8:modifyEntry( data ) 4eval() "mailTo", args) 7:mailTo( args )

| : LocalEnvSite |

Figura 10. Aplicando aspecto de notificacion.

<<Component>> <<CollahorativeAspect>>

/Agenda 1: Agenda : colaboracion

<<Component>> <<Component>>
/Agenda? :Agenda | |/Agenda3:Agenda

data)

. 3broadcast( "Agenda’,
l?r:gcdlﬁjﬁz( ' 2eval() “modifyEntry", data) 6:modifyEntry( data 7modifyEntry( data )
WYJy| | s:modityEntry( deta) AevalTrue()

| : LocalEnvSite |

Figura 11. Aspecto de colaboracion.

3.4 Conversion de una aplicacion no colaborativa
en colaborativa

Supongamos ahora que se desea afadir una nueva
funcionalidad a aula virtual, de forma que los
profesores puedan coordinarse para redizar la
reserva de aulas, la organizacion conjunta de
videoconferencias, etc. Para llevar a cabo esta
coordinacion, seria Gtil utilizar una agenda
colaborativa, en la que la planificacion realizada por
cada profesor pueda visualizarla el resto. Dado que el
componente Agenda incorporado anteriormente era
de uso individual por cada profesor, tenemos dos
opciones. Implenentar e incorporar un nuevo
componente de Agenda colaborativa, o convertir el
componente Agenda que ya tenemos en uno
colaborativo. En CoopTEL esto es posible gracias a
la utilizacion de aspectos. En concreto, haremos uso
del aspecto de colaboracién ya definido en el MT
cuya funcién es la de coordinar todas las instancias
de un componente colaborativo notificando los
cambios que se produzcan en su estado.

En |las secciones anteriores, cada usuario instanciaba
un componente Agenda y estas instancias no tenian
ninguna relacion entre si. Para hacerlas
colaborativas, consideramos que todas son instancias
locales de lamisma agenday utilizaremos un aspecto
de colaboracion para difundir de forma transparente
|os mensajes generados por unainstancia al resto.

En € caso de la agenda colaborativa, el aspecto de
colaboracion se encargara de notificar los cambios
cuando los usuarios afiadan, modifiquen o eliminen
entradas. La Figura 11 muestra como un componente
Agenda emite un mensgje de modificacion de una
entrada (paso 1) y este mensgje es interceptado por el

aspecto de colaboracion (paso 2), que lo notifica a
resto de instancias del componente Agenda del AV
(pasos 3, 4, 5, 6y 7). Por dltimo, para que € cambio
de comportamiento del componente sea efectivo
hemos de registrar en la AA los cambios realizados,
de la misma forma que se ha hecho en las secciones
anteriores. A partir de ese momento, el componente
Agenda pasard a ser colaborativo. Realizando esta
sencilla actualizacion ya hemos transformado el
componente Agenda en colaborativo. Sin embargo,
en el caso de la agenda debemos hacer algunas
consideraciones adicionales, ya que ahora todas las
entradas de la agenda son accesibles por cualquier
usuario, por lo que seria necesario limitar de algin
modo el acceso a dichas entradas mediante permisos
de acceso.

<aspect Rul e>
<conpRol e>Agenda</ conpRol e>
<i nput Aspect s>
<messages>nodi f yEntry</ messages>
<aspect Li st >
Control Acceso Persistencia Col aboraci 6n
</ aspect Li st >
</i nput Aspect s>
</ aspect Rul e>

Figura 12. Configuracién final dela AA.

Esto se consigue facilmente mediante la aplicacion
de un aspecto de control de acceso, €l cua ya esta4
definido en el MT (ControlAcceso). A partir de este
momento, antes de crear, modificar o borrar
cualquiera de las entradas de la agenda, este aspecto
se encargard de asegurar que el usuario posee los
permisos necesarios para realizar esa operacion. La
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nueva configuracion de la AA se muestra en la
Figura 12.

Pasaremos ahora a mostrar el comportamiento de la
aplicacion con el aspecto de control de acceso.
Supongamos que un usuario modifica una entrada de
la agenda (ver Figura 13). El mensgje es interceptado
por el aspecto de control de acceso ControlAcceso
(paso 2) que determina si el usuario posee los
permisos necesarios para modificar la entrada, en
caso negativo se notifica a usuario que no puede

modificar la entrada y no continua la evaluacion del
resto de aspectos. En otro caso (paso 3), €l proceso
de modificacion de la misma continuard, aplicandose
el aspecto de persistencia (paso 4) y € de
colaboracién (paso 6) como se mostré anteriormente.

En resumen, tras realizar todos estos cambios se ha
modificado € comportamiento de la aplicacion,
hemos reutilizado todos los componentes y aspectos
iniciales sin modificarlos y se ha hecho sin detener la
€jecucion de laaplicacion.

<<Component>> < > < > <<CollaborativeAspect>>
: : ControlAcceso| | : Persistencia : Colaboracion
Lexecute( "Agenda’, 2evall) 6eval() 7:broadcast( "Agenda,
"Agendalocal’, 3evalTrue() ] "AgendaLocal",
"modiyEny’, &19) \{ |g:modifyEntry( dala)Ti seval) | | 2EATTUE0 ‘modifyEnty’, arg)

| : Lot

calEnvSite

Figura 13. Modificando una entrada en |la agenda colabor ativa.

4. Conclusiones

Este articulo propone la utilizacién de la plataforma
CoopTEL para e desarrollo de EVCs. CoopTEL
proporciona un conjunto de servicios que facilitan la
adaptacion de los EVCs con un minimo esfuerzo.
Simplemente modificando el documento XML que
contiene la descripcion de la AA, se puede cambiar
su comportamiento  tanto  estdtica como
dinamicamente. Tomando como ejemplo un AV se
ha mostrado la potencia y grado de adaptabilidad
conseguido con nuestra propuesta.

Hemos logrado mostrar en primer lugar que
CoopTEL permite modificar el comportamiento de
cualquier componente mediante la aplicacion de
aspectos sin modificar el codigo del componente. En
segundo lugar que estos cambios se pueden realizar
en tiempo real sin tener que reiniciar la aplicacion y
por dltimo que es posible convertir con facilidad
cualquier componente no  colaborativo en
colaborativo mediante la aplicacion de un aspecto
de colaboracion sobre e mismo. Estas tres
caracteristicas  reflejan  la  flexibilidad vy
adaptabilidad del marco de trabajo basado en
nuestra plataforma CoopTEL.
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