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ABSTRACT

La tendencia del enfoque CASE en términos tecnologicos, ¢s la integracion de herramientas que asisten la aplicacion
de métodos puntuales, con la expectativa de lograr en lo posible el soporte automatizado total a un método de
desarrollo. En este sentido, la arquitectura del ambiente, compuesta por la plataforma (el hardware, el software del
sistema operativo, incluida la red y la gestion de la base de datos) constituye la base del ambiente CASE. Aun
cuando se pueden obtener beneficios a partir de las herramientas CASE, su verdadera potencia se logra a través de la -
integracion. Aunque ¢l problema de integrar herramientas estd planteado desde hace dos décadas, las hetramientas =
integradas trabajan bien solo en casos aislados. Los trabajos actuales en integracion hacen énfasis en la
interoperabilidad de las herramientas especialmente en ambientes distribuidos. La integracién sigue siendo un tépico
incompleto. Las conversiones de los datos son pasivas y el ordenamiento de las actividades sigue si¢ndo rigido. Los
ambientes integrados estan bajo la presion de incorporar capacidades para manejar dependencias complejas v
seleccionar que herramienta usar. Se propone entonces en este trabajo un proceso para aplicar una arquitectura
basada en el modelo muitiagentes para sistemas interactivos para construir ambientes CASE integrados. Ademads, se
presentan los resultados de aplicar el proceso ¢ instanciar la arquitectura propuesta para un caso real.

PALABRAS CLAVES: arquitecturas de software, CASE integrados, ambientes CASE orientados a objeto, PAC.

1. INTRODUCCION

Las organizaciones modernas que basan sus procesos en la informacién necesitan comtar con Sistemas de
Informacién que las integren. Los servicios que ellas presten para el logro de sus beneficios deben responder
rapidamente ante las presiones del mercado. Estos hechos gjercen una alta presién sobre las orgamizaciones que
desarrollan sistemas. Es por ello que los ambientes Computer Aided Software Enginecring (CASE) integrados han
pasado a ser un componente estratégico para estas organizaciones (Livari, 1996). Por otra lado, (Tatsuta, 1996) sefiala
que hoy dfa casi todos los profesionales de las Tecnologias de la Informacién en el mundo conocen el valor de la
Tecnologia Objeto. Los obsticulos mas grangdes ante este paradigma son la falia de experticia, una linea de herramientas
de soporie incompleta y la falta de partes o componentes reutilizables. Enfatiza, ademds que para resolver estos
problemas las herramientas que soporten el desarrolio de software bajo el enfoque orientados a objeto (OO) son
esenciales. En la actualidad hay una oferta muy variada de estas herramientas. Probablemente la caracteristica mas
importante buscada por los compradores es el grado en gue cllas estin integradas. Integracitn se refiere a la
cantidad de informacién que se comparte entre las funciones del ambiente y los servicios que el ambiente ejecuta .
automiticamente. Se¢ plantea entonces como objetivo de este trabajo disefiar un “framework” o arquitectura
orientada a objetos, para la construccion de ambientes CASE integrados. Para ello se propone una arquitectura de
alto nivel (Losavio et al, —) basada en el patron arquitectural de ambientes interactivos basado en el modelo
multiagente Presentation-Abstraction-Control (PAC) (Bass y Coutaz, 1991), la cual garantiza la separacion precisa
de funciones, un buen soporte para los cambios y extensiones y para la multitarea. Esta es una estructura mantenible
con una clara diferenciacién de las fumcionalidades esperadas para un ambiente CASE integrado. Tambien se
propone un proceso orientado a objetos (O0) que permiite construir un ambiente CASE integrado utilizando esta
arquitectora. Este articulo consta de cuatro secciones, ademas de la introduccién y las conclusiones. En Ia primera de
ella se tratan los conceptos asociados al enfoque CASE, en la segunda seccion se propone la arquitetura para wn
ambiente CASE integrado y se detallan sus ventajas, en la tercera seccién se describe ¢l proceso para la construccion
deestosamhentesmnbasealaarmmemmapmpuesmylastécmcasaunhzmenelpocesoyenlacuartaseocién
se hace una instanciacién del método para un caso real.
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2. AMBIENTES CASE INTEGRADOS

La arquitectura del ambiente, compuesta por la plataforma, hardware y el software del sistema operativo (incluida 1a
red y la gestion de la base de datos) constituye 1a base de un ambiente CASE. Sin embargo, aim cuando se pueden
obtener beneficios a partir de las herramientas CASE aisladas, su verdadera potencia se¢ logra a través de la
integracion.

Dos enfoques independientes son los que reflejan el estado del arte en las arquitecturas de los ambientes CASE en la
préctica. El primero s¢ fundamernta en la arquitectura propuesta para el soporte completo del proceso de desarrollo
del software basado en un conjunto holistico de mecanismos compartidos que facilitan la integracién y la
coordinacién de las herramientas. Este soporte se conoce como ambiente de soporte integrado a proyectos
(Integrated Project Support Environment — IPSE). El segundo enfoque toma en cuenta la coordinaciéon entre
herramientas independientes con un enfoque “bottom up”, llamado frecuentemente tecnologia del mercado de
herramientas CASE (CASE Tool Market Technology — CTMT). Este enfoque es el seguido por las empresas
comerciales de software (Brown et. al, 1994) y consiste en juntar y producir multiples herramientas, hasta llegar a
una coalicién de herramientas CASE, cubriendo un alto rango de funcionalidades propias del ambiente CASE. '

Brown (Brown et al, 1994) propone un nuevo modelo conceptual para entenJ‘er Ia integracion de herramientas que
conforman un ambiente CASE. El ambiente que resulta de la aplicaciéon del modelo, lo denomina "ambiente
federativo” con la idea de indicar que ésta es una arquitectura que presta atencién especial a las conexiones
necesarias entre los componentes del ambiente. En el modelo propuesto por el autor, se distinguen tres niveles de
concentracién en un proceso de integracion para construir un ambiente (ver ﬁgura N° 1).

PROCESOS I
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| Adsptacion
; g i
" SERVICIOS T
/—'\ e
< / Ingemenn " " Ger. Pmyactos?:‘\ )
*—-:—;r——’;y
Implementacién

. Figura N°1. Modelo Conceptual de Integracién.

El nivel central es ¢l de los servicios disponibles, El tercer nivel consiste de lbs mecanismos que implementan los
servicios para los usuarios finales. El primer nivel se interesa por el proceso que incluye €l conjunto de objetivos y
restricciones de un proyecto u organizacion, proveyendo el contexto de reglas en el cual los servicios del usuario
final serdn establecidos.

3. ARQUITECTURA PARA UN AMBIENTE CASE INTEGRADO w

La arquitectura del software se obtiene mediante un proceso de particién, que relaciona los elementos de una
solucién de software con partes de un problema del mundo real definido mpﬂcltamente durante el analisis de los
requerimientos (Shaw y Garlan, 1996). La arquitectura del sistema de software define al sistema en términos de
clementos oomputamonales y de las interacciones entre ellos. Estos componentes se pueden especificar desde
dlferentesvxstaspatapodermostrarsuspmpwdades relevantes. Enestaseomémsehmunabrevedescnpcxénde las
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diferentes arquitecturas de software que hasta ahora se han propuesto para construir ambientes integrados para el
desarrollo de aplicaciones (Buschmann et al, 1996).

Un patrén o estilo arquitectural expresa un esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas de
software especificos. La seleccién de un patrén estructural durante 1a actividad de disefio es fundamental ya que su
seleccién tendrd impacto en la arquitectura de los subsistemas que lo integren (Buschmann et al, 1996). El patrén
arquitectural Presentacion-Abstraccién-Control (PAC) (Losavio y Matteo, 1996) (Bass y Coutaz, 1991) inspirado en
el Model View Controller (MVC) (Buschmann et al, 1996) (Gamma et al, 1995) define una estructura para sistemas
de software interactivos en la forma de una jerarquia de agentes cooperando. Cada agente es responsable de un
aspecto especifico de la funcionalidad de la aplicacién y consiste de tres componentes: presentacion, abstraccion y
control. Esta subdivision separa los aspectos de interaccién hombre-maquina del agente de su funcionalidad o
semdntica y de su comunicacién con los otros agentes.

Con base al modelo conceptual de Brown (Brown et al, 1994), se propusieron algunas de las posibles funcionalidades
esperadas para un Ambiente CASE Orientado a Objeto(OOCE) (Losavio et al, 1996). Definimos un OOCE como un
ambiente CASE que soporta y estd construido bajo el enfoque de orientacién a objetos (OO). Tomando en
consideracion estas funcionalidades, se propone un “framework” con elementos reutilizables en tres capas (Ver
figura N° 2). Estas, a su vez, serdn realizadas por uno o varios “frameworks” segin amerite.

INTERFAZ Edicién de modelos
e |Interfaz de acceso a todas las funcionalidades del CASE
Integrado

SEMANTICA Soportar el andlisis, el disefio y la implementacién
Gerencia de proyectos
Soporte a la seguridad

Soporte a la integracién de herramientas
Figura N° 2. Arquitectura de tres capas para un OOCE

INTEGRACION

Capa Interfaz: Esta capa se usa para la presentacion visual de todos los objetos presentes en la capa semantica y para
la interaccién con las funcionalidades del OOCE. Capa Semantica; Esta capa proporciona la funcionalidad que
garantiza el desarrollo y consistencia de los diferentes modelos que se desarrollan durante el proceso de elaboracion
del software, en sus diferentes etapas y segun las necesidades de 1a organizacion. Integracion: Para esta capa se
proponen dos posibles soluciones. La primera correspondiente a esquemas de seguridad, la cual garantiza aspectos
tales como: soporte al desarrollo de software para diferentes tipos de usuarios, soporte a la concurrencia de estos
equipos de trabajo, control de acceso a los artefactos de software y la gerencia de versiones. Para la segunda
arquitectura, es decir la de integracion de herramientas del ambiente, se debe prever dos alternativas de disefio
excluyentes. Para la segunda arquitectura, es decir 1a de integracion de herramientas del ambiente, se debe prever
dos alternativas de disefio excluyentes. Es decir, una arquitectura que soporte la integracion por datos (un sistema de
gestion de objetos) o una arquitectura que soporte la integracién por mensajes (un servidor de mensajes)

La arquitectura aqui propuesta (Losavio et al, --) se puede considerar como una arquitectura de alto nivel para la
construcciéon de un OOCE y estd compuesta a su vez, pOr otros componentes arquitectonicos, vistos en capas, y de
un conjunto.de orientaciones para combinarlos de acuerdo al modelo conceptual propuesto por Brown, el cual exige
la definicion de un proceso y los servicios que prestard el OOCE. Para un disefio de mas detalle de la arquitectura
de alto nivel se propone utilizar el patrén arquitectural para el desarrollo de sistemas interactivos basados en
modelos multiagentes PAC. Se recurre a este patron para representar la arquitectura porque garantiza la separacion
de funciones, es decir, cada concepto semdntico en el dominio de la aplicacién En nuestro caso las herramientas
CASE, estan representadas por agentes diferentes. Para el caso del OOCE, la arquitectura usando el modelo PAC
que se propone, se muestra en la figura N° 3. Esta arquitectura serda denominada PAC-OOCE.

Se identifican los siguientes niveles: Nivel de Integracién (0), Nivel de Proceso (1), Nivel de Herramientas @y
Nivel de Interfaz (3). Sus caractenstlcas son las siguientes:

El nivel de Integracién(0): en el se encuentra un agentc PAC raiz con sus tres formalismos, que se caracteriza por
expresar la semdntica y control del todo el sistema integrado y se propone: (Ver figura N° 4)
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e Que el formalismo abstraccion cubra a su vez tres ambitos: la abstraccion referente a los servicios de desarrollo.
del OOCE (Al). La abstraccion referente a los servicios de gerencia del| prooeso de desarrollo del software
(A2). Y la abstraccion referente al soporte de la concurrencia y de la gerencx‘a de versiones (A3).

e Asi mismo, el formalismo de control, también contempla varios dmbitos: Un pnmer 4ambito que garantice la
consistencia entre los modelos de anilisis, disefio ¢ implementacion izando asi la difusiéon de los cambios
ocurridos entre las herramientas responsables de estas funcionalidades. Un segundo 4mbito que garantice la
difusién de los cambios ocurridos entre las herramientas responsables de la gerencia y soporte al proceso de
desarrollo del software. Y un tercer 4mbito de control que garantice la |difusion de los cambios entre las

herramientas responsables de la concurrencia y gerencia de versiones. 1

Nivel Integracion(0)

Nivel Proceso(1)

Nivel Interfaz(3) Qm?
") 6«&%&:@1

. g Ambio Cmmmay(:nmnl
Ambito: Desarrollo ‘Amblito: Gerencia y Control del Proceso :

|
Figura N° 3. Arquitectura PAC- OOCE
Sin embargo, para garantizar completamente la integracion, el formalismo de control debera contar ademas con una
capa superior de abstraccién quien serd responsable de la difusién de los cambios entre ambitos; es decir, cuando
estos ocurran en un dmbito y deben ser difundidos a otros. Por ejemplo, una actualizacion en la herramienta
responsable de la planificacién del proyecto podria implicar una actualizacién en algun modelo de analisis (el cual
pertenece al &mbito desarrollo).

Para el caso de aplicaciones distribuidas, este formalismo de control también serd responsable de satisfacer los
requerimientos o servicios de clientes remotos en cuyo caso se puede definir como un broker. (Losavio y Matteo, --
). En el caso particular de aplicaciones bajo un modelo cliente/servidor en una red local el control de este agente
puede verse como un patrén del tipo mediator (Levy et al, 1998). Los patrones arquitecturales broker y mediator
estan definidos en (Buschamnn et al, 1996) y (Gamma et al, 1995) respectivamente. De la misma manera, el
formalismo presentacion de éste agente raiz, garantizara la integracién por presentaclén del OOCE. Quedando
entonces la estructura del agente PAC raiz segin la figura N° 4.

NivelIntegracién

Nivel Proceso

Figura N° 4. Agente PAC raiz correspondiente al Nivel de Integracion de la arquitectura PAC-OOCE
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Nivel de Proceso (1): Contiene tres agentes PAC complejos (subsistemas) que tienen por finalidad definir el proceso
de desarrollo utilizado en el ambiente OOCE y que se pretende implantar. Estos agentes PAC corresponden a
subsistemas que se responsabilizan por definir los servicios esperados para cada dmbito, segin sea el proceso de
desarrollo de software previsto. Con este nivel se estaria implementando la personalizacién del proceso de desarrollo
de software segin el modelo conceptual de Brown (Brown, et al, 1994). Cada uno de estos agentes tiene la
responsabilidad de registrar la cantidad y las caracteristicas de las herramientas que contendrd cada ambito. A través
de su formalismo de control se estableceran el enlace entre la aplicacién (agente PAC raiz) y las correspondientes
herramientas, esto es siempre de acuerdo a Ia filosofia del modelo PAC. La presentacién de estos agentes permitira
el acceso a las distintas herramientas del ambito ademds de las funcionalidades generales referentes al proceso.

Nivel de Herramientas (2): Los agentes PAC ubicados en el nivel 2 representan las herramientas que conforman el
OOCE respetandose en cada una de ellas su presentacion, su abstraccion y su control. Nétese que de todo el
conjunto de herramientas, ubicadas en este nivel, se puede hacer una clasificacion de las mismas en funcién del
ambito al cual pertenecen. Es decir, el OOCE, podra tener un subconjunto de herramientas (1;...1,) (Ver figura N°
3) dedicadas a prestar los servicios directamente relacionados con el analisis, disefio y generacién de software. Un
segundo subconjunto de herramientas (2, ...2,,) dedicadas a prestar los servicios de gerencia y control del proceso de
desarrollo del software, tales como: planificacion de proyectos y gerencia de los esquemas de seguridad. Y un tercer
conjunto de herramientas (3;...3,3) dedicadas a prestar los servicios de soporte a la concurrencia y gerencia de
versiones. De alli que se han identificado tres 4mbitos: Desarrollo, Gerencia y Control del proceso, y Concurrencia y
Control de versiones.

Nivel de Interfaz(3): Se puede dar la situaciéon que alguna de las herramientas use, a su vez, el modelo PAC para
representar su arquitectura, dandose entonces 1a situacion de que en el tercer nivel cuente con agentes PAC que sean
componentes graficos compuesto o elementales, tal como en el caso de la figura N° 3.

Ventajas de la arquitectura propuesta

Con base a las caracteristicas que debe poseer una arquitectura de software definidas por (Sommerville, 1996),
(Pressman, 1998), (Pfleeger, 1998), se procede entonces a verificar la presencia de las mismas en la arquitectura
propuesta en este trabajo. -

Se obtiene un método para instanciar la arquitectura propuesta. Partiendo de la especificacion del
proceso de desarrollo que la arquitectura soportard. Ademds de definir los servicios
(funcionalidades) que este ambiente suministrard. Se estd garantizando una interaccién con el
usuario, un completo entendimiento de las funcionalidades esperadas y la satisfaccion de los
mismos al distribuirlas segiin la estructura de agentes PAC prepuesta.

Modularidad Por definicién los agentes PAC son modulares. Cada uno es responsable de su funcionalidad,
reflejado en su formalismo abstraccion, a su vez es responsable de la presentacion y de la
comunicacion entre ellos a través del formalismo control. Ocultindose para el resto de los
componentes sus aspectos internos de disefio e implementacién.

Niveles de Abstracciéon | Al establecer una diferenciacion por capas y por ambito, se estd manejando con precisién los
' niveles de abstraccion. Las capas cumplen un rol de coordinacion entre los diferentes niveles. Los
ambitos cumplen un rol de composicion.

Conformidad Funcional

Cohesiomn En la arquitectura propuesta se diferencia claramente la descomposicion de funciones.

Acoplamiento El estilo arquitectural seleccionado (PAC) tiene como ventaja el bajo acoplamiento. Lo mismo
sucede con su nivel de refinamiento como es el esquema de objetos.

Adaptabilidad Como una consecuencia del bajo acoplamiento y de la alta cohesion, algunos agentes PAC son

herramientas CASE completas; se consigue alta adaptabilidad. Si se desea incorporar una nueva
herramienta, es suficiente con incorporar un nuevo agente PAC a la arquitectura.

Complejidad Esta es la caracteristica menos presente en la arquitectura propuesta. Por definicién los ambientes
CASE integrados son complejos. A nivel de componente la complejidad estara limitada por los
servicios que preste ¢l componente. Los agentes que implementan las herramientas CASE del
ambiente son tan complejos como sean las herramientas. Sin embargo, con esta propuesta se desea
simplificar el mecanismo de integracién. Esta responsabilidad esta localizada en los formalismos de
control de pocos agentes, lo cual apunta hacia una simplificacion de la complejidad del mecanismo.
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4. PROCESO PARA LA CONSTRUCCION DE AMBIENTES CASE INTEGRADOS
En la presente seccion se describirdn las fases sugeridas como parte de un prooeso orientado a objetos, para la
aplicacion de la arqmtectura PAC-OOCE para construir ambientes CASE mteg{'ados Estas son: ‘

Fase N°1: Definicién del proceso de lio de software que seré soportado por ¢l ambiente CASE inte

La frase "definir los procesos de la organizacion" supone la claridad dé dos elementos: 1) el concepto de
proceso y 2) a partir del concepto, especificar el lcngua_]e con el cual se dcscnbu'{l Su definicién permitiré la
especificacion del formalismo control del agente PAC raiz de la arqmtecuna PAC-OOCE.

De acuerdo al Software Productivity Consortium (Software, 1996) un proceso es un conjunto de actividades,
productos y roles relacionados. Existen diferentes lenguajes de especificacién de procesos, durante esta fase se
puede utilizar cualquiera de ellos. (Yourdon, 92), (Logic Works, 1996). |

Fase N° 2: Definicién de los servicios que debers prestar el ambiente CASE integrado. Con base a la visién
compartida del proceso de desarrollo de software antes descrita, se procedera a definir los servicios que deberia

prestar el ambiente CASE integrado. Para ello es necesario, previamente, identificar cuales de estos servicios se
pueden automatizar. A su vez deben ser agrupados por 4mbito en concordancia con la arquitectura PAC-OOCE.

De acuerdo al modelo conceptual utilizado en este trabajo, un servicio es un software que persigue facilitar una
funcionalidad. La especificacion de estos servicios se hara usando el Modelo de Use Case de OOSE (Jacobson
et al, 1992). Los servicios se presentan en forma de “Wizards” los cuales permitirdn guiar a los usuarios
(analistas y programadores) para realizar lo necesario de la forma mas fécil y rapida posible, asegurando un
orden metodologico que permitird aumentar la calidad de lo que se construye y un mantenimiento sin traumas.
Estas funcionalidades, de ahora en adelante denominadas servicios, siempre estardn agrupadas con base a los
ambitos descritos en la arquitectura PAC-OOCE. La figura N° 5 describe el modelo de Use Case.

CASE Integrado

. |
T Soparte y Contral de Proceso - ;t

Concurrencia y Gerencia de Versione;

|
Figura N° 5. Modelo de Use Case del CASE mte‘grado

Al igual que para la definicién de los procesos actualmente se cuenta con aifemntes técnicas para la definicién
de los servicios (Rational, 1997) (Whitten y Bentley, 1998). Cualquiera de pllas puede ser utilizada en esta fase.
Al identificar los servicios se inicia la definicién de los formalismos de control de los agentes PAC de la
arquitectura PAC-OOCE para el Nivel Proceso.

i
Fase N° 3. Reutilizacién de las herramientas CASE. Esta fase se puede cjcjacutar de manera concurrente con la
fase anterior. La meta planteada para esta fase es verificar si entre las herramientas CASE adquiridas por la
organizacion, alguna de ellas suple los servicios antes definidos. Con esta actividad se estin definiendo cudles
son los agentes PAC que intervendran en el nivel de Herramientas de la arquitectura PAC-OOCE.
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e Fase N° 4. Definicién de los modelo objetos de los agentes PAC. Como una consecuencia de la especificacion
de los servicios esperados, realizada en Ia fase N° 2 se proceder4-a definir el modelo objeto, por 4mbito, el cual
corresponder4 al formalismo abstraccién de los agentes PAC del Nivel Proceso de la arquitectura PAC-OOCE.
Este modelo objeto por 4mbito, permite la integracion del conjunto de herramientas dentro del mismo. Esta fase
es una adaptacion de uno de los pasos propuestos por Losavio y Matteo en (Losavio y Matteo, 1997) para el
desarrollo de Interfaces de Usuarios. La meta es obtener, por ambito, un esquema de objetos, similar al

propuesto en la figura N° 6.

Modejo Objeto

;G/ Interfaz del Ambito hy
\

/ ‘\Un objeto de Control(wizard)

A por cada herramlenta Niny

1<=i<=d

Figura N° 6. Esquema de objetos por ambito.

Técnicas propuestas para la aplicacién del proceso
Para el caso particular de las Fases N° 1 y N° 2, a continuacion se describen las técnicas sugeridas para su ejecucion.

Fase N°1: Definicién del proceso de desarrolio de software que serd soportado por ¢l ambiente CASE integrado. En
este sentido, se utilizaron algunas ideas del Software Productivity Consortium cuyos miembros pertenecen al
Sofiware Engineering Institute, (Software, 1996), que van en la misma direccién de Brown, y profundizan como
especificar un proceso. En (Perez, 1999) se propone un conjunto de pasos para la especificacién del proceso de
desarrollo de software adaptado del lenguaje propuesto por Software Productivity Consortium.

Fase N° 2. Definicién de los servicios que deberd prestar el ambiente CASE integrado que soportara el proceso de
desarrollo de software antes definido. Para realizar una especificacion de los servicios se ha decidido utilizar la
técnica Use Case, propuesta por Jacobson et al (Jaconson et al, 1992) pero de manera sistematizada segin el
‘enfoque de Whitten y Bantley (Whitten y Bantley, 1998). La razén de tal decision obedece -al alto grado de
cons1stencna en el método propuesto por Whitten y Bantley. Ellos identifican el modelaje con Use Case como el
proceso de precisar eventos del negocio, quién los inicia, y como el sistema responde a estos.

5. CASO ])E ESTUDIO: CASE INTEGRADO PARA UNA EMPRESA DE INGENIERIA CIVIL.

En este caso de estudio se construye un CASE Integrado utilizando 1a arquitectura y el proceso propuesto por una
empresa dedicada a la computaciéon enmarcada por la consultoria gerencial en el drea de la Arquitectura y la
Ingenieria Civil. Entre sus productos mds importantes se encuentran las labores de consultoria y la venta de un
software orientado a objetos, llamado SAGA, que permite automatizar el proceso de gerencia de la construcciéon o
reparacion de una obra civil. Entre los objetivos del grupo desarrollador de software de la empresa estd: establecer
un ambiente de desarrollo que permita lograr el mantenimiento de SAGA con alta calidad, optimizando el
recurso necesario y los tiempos de entrega.

La version de SAGA en etapa de produccién, fue creada sin una planificacién técnica adecuada y para ese entonces
no se hizo un disefio previo del sistema, ni se utiliz6 un método especifico. Esta situacién ha hecho que en la
gcuxaﬁdad SAGA esté pasando por un proceso dificil de mantenimiento correctivo y sobre todo adaptativo, por lo
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que se hace uggente para la organizacion con miras a mantener el mercado, la definicion de una estrategia que
resuelva esta realidad.

Es asi como la empresa se aboca a la construccién del ambiente CASE el c‘ual se denominard SAGAOOCE, que
soportarésuprooesode&saxrollodelsoftware Deacuerdoalproowopmmestosed&ccnbenlosresuhadosdela
aplicacion del mismo.

Fase N°1. Definicién del proceso de desarrollo de software que ser4 soportado por el ambiente case integrado
Se identificé que el proceso de desarrollo de software para la organizacion en estudio estard basicamente soportado
_ por cinco (5) subprocesos. Estos son: »
1. Control de Cambios. Se refiere al subproceso de controlar la simultaneidad de cambios en un mismo proyecto.
2. Control de Estindares. Se refiere al subproceso de controlar que se estén aplicando los estindares para la
creacidén y documentacion del codigo elaborado por el equipo de desarrollo.
3. Construccién de Interfaces. Se refiere al subproceso de construir una interfaz del mstema desarrollado por el

equlpo responsable.
4. Construccién de Reportes. Se refiere al subproceso de construir un reporte del sistema desarrollado por el
equipo responsable.

5. Construccién de Clases. Se refiere al subproceso de crear clases en la codificacién.
A continuacién se caracterizard el subproceso Contruccién de Clases. Los demds se realizaron de forma similar.

Subproceso construccién de clases.

Este es un subproceso altamente relacionado con la actividad general de desarrollo de software de 1a empresa. Tiene
que ver con la construccion de una clase cuando se trabaja en el desarrollo de un proyecto utilizando un lenguaje de
programacion orientado a los objetos. Este subproceso fue especificado utilizando 1a técnica propuesta para la fase
N°1. En la figura N°7 se muestra el esquema del subproceso de construccion de clases.

Inicio _’ID“_G/‘“—““*——’ Elaborar Disefio - .
=] efio Detallado
|

‘Caus
si
o — oy [Gmnah
\
A
[l
|
Leyenda ' i >
=+ 1 [1] < 0O o o
Relacion  Actividad Rol  Producte  Producto | jnicior Disyuntividad
Opcional Actvidad  Decision Extemo Interno ‘Fln

Figura N° 7. Especificacion del Subproceso ConMén de Clases
i

Fase N° 2. Definicién de los servicios.
A continuacion en la tabla N° 1; se presenta 1a asociacién subproceso-servicio agrupados por ambito.

490




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica

Asuncidn_-Paraguay

Construccién de Clases Wizard Construccién de Clases

Construccion de Reportes Wizard para la Construccién de Reportes

Construccién de Interfaces Wizard para la Construccion de Interfaces
Soporte y Control del Proceso | Control de Esténdaxes Wizard para el Control de los Estdndares
Concurrencia y Gerencia de | Control de Cambﬂos Wizard para el control de Cambios
Versiones

Tabla N° 1. Servicios del Ambiente CASE para Ia organizacion, agrupados por ambito.

Siguiendo el proceso antes descrito, la especificacién de los servicios comienza con la elaboracién del modelo de
contexto y el modelo de Use Case del SAGAOOCE; los cuales se muestran en las figuras N° 8 y N° 9. Nétese que
1a figura N° 8 se diferencia de la figura N°6 solo en la instanciacion de los actores; esto se debe a que los servicios
identificados corresponden a los tres ambitos propuestos en la arquitectura.

Soporte a
Usuario

Figura N° 8. Modelo de Contexto del SAGAOOCE
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— L soponsy Control do Proceso / b
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Usueric / ! D
; / ;
r Concurrencia y Gerencia de Versiones / !
/
B

?
E " sAGACASE Cedigo , Esnm:ms
Responssble
Solicitud do Constructor
Cembios Interfaz/

Reporte/
Rosponsable Clases
Camblos

Figura N° 9. Modelo de Use Case del SAGAOOCE
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A su vez estas tres Use Case, que estan representando los servicios esperados para SAGAOOCE segtn, los 4mbitos,
pueden ser descompuestas en las Use Case que representan cada uno de los servicios que prestard ¢l ambiente
integrado. Este refinamiento sc muestra en 1a figura N° 10.

. Soporte y Control de Proceso

‘Wizard de Cortrol de EstAndsres
|
|
Concurrencia y Gerencia de Varsione;

isaizard de Construccion dé Tyterfaces

|
Wizard de Cambios

Figura N° 10. Refinamiento de la Use Case de SAGAOOCE
Continuando con la técnica de especificacion propuesta por Whiten y Bentley, por cada servicio
identificado se elaboré su correspondiente descomposicién, descripcion y diagrama objeto. Los
cuales no se muestran en este trabajo para abreviar la presentacion (Pérez, 1999)

Fase N° 3. Reutilizacién de las herramientas case

Para la organizacién, las herramientas CASE disponibles son: Rational Rose y Visual Age for JAVA. Ambas son
reutilizables, en virtud de que permiten la realizacién de todos los servicios previstos para el 4mbito Desarrollo. Sin
embargo, con relacion a los dos ambitos restantes la organizacién no cdema con herramientas CASE. que
suministren estos servicios: Tendrin que adquirirlas o construirlas.

Fase N° 4. Definicién de los modelo objetos de los agentes PAC.

Con base a los modelos objetos elaborados en la Fase N° 2, por cada servicio, se hara a continuacion una integracion
de los mismos, por dmbito. E1 modelo objeto integrado para el ambito Desarrollo se muestra en 1a figura N° 11. Para
1a construccién de este modelo objeto se resolvieron los conflictos de estructura, de semantica y de generalizacion.

, |
Figura N° 11. Esquema de Objetos del Ambito Desarrollo de SAGAOOCE

Luego se hizo la adaptacién del esquema de objetos propuesto en el proceso para esta fase. Este esquema de objetos
~ identifica los objetos identidad previamente determinados en la fase N°2 y los objetos de control y de interfaz
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Necesarios.

En la figura N°12 se muestra la instanciacién de PAC-OOCE para el caso real. El formalismo presentacién en el
Nivel Herramienta representa la interfaz de cada una de las herramientas del ambiente. A nivel de proceso, este
formalismo da las caracteristicas visuales que debe presentar el ambiente cuando se ingresa en el 4mbito Desarrollo,
el cual es tnico para este caso. Para el Nivel Integracion, el formalismo abstraccién da el acceso a todo el ambiente
CASE. Los formalismos de Abstraccion a Nivel de Herramientas son los correspondientes modelos informacion
utilizados por cada una de las herramientas. El formalismo abstraccion a Nivel de Proceso es el metamodelo que
soporta todo el ambiente, el cual se defini6 en la fase N°4 y esta descrito en la figura N°11. Finalmente, el
formalismo abstraccién del Nivel Integracion contendrd el metamodelo del ambxente completo. Que para este
momento coincide con el del Nivel de Proceso.

Nivel Integracién(0)

Nivel Procssa(1)

Nivel Herramientas(2)

Figura N°12. Arquitectura SAGAOOCE

6. CONCLUSIONES

En este articulo se propuso un proceso que se fundamenta en la arquitectura PAC-OOCE, los cuales permiten la
construccion de ambientes CASE integrados. Este proceso es flexible ya que da libertad en la seleccion de las
técnicas a ser aplicadas en sus fases. Esto hace que el proceso sea adaptable a cualquier organizacion. También se
presentaron los resultados de la aplicacion de este proceso y de la instanciacién de la arquitectura PAC-OOCE para
un caso real, Para finalizar, es importante destacar, que esta investigacion deja algunos topicos los cuales serian
interesantes investigar. Uno de ellos es lo referente a la propuesta de metamodelos que representen el formalismo
abstraccién de los tres 4mbitos. Igualmente se hace necesario generalizar la arquitectura para aquellas situaciones en
las que se desee incorporar al ambiente CASE una herramienta que tenga un comportamiento tipo hipertexto, por
ejemplo las asociadas con la tecnologia web, ya que estas no son consecuentes con la estructura jerarquica de
comunicacioén que impone el patrén arquitectural PAC. Definitivamente se hace necesario profundizar en el disefio
del formalismo de control, si bien el patrén broker pareciera ser un estindar, es importante evaluar su desempefio
para modelos como los de cliente/servidor en redes locales, por ejemplo.

REFERENCIAS

(Bass y Coutaz, 1991) Bass, L. y Coutaz. Developing Software For The User Interface. Addison - Wesley Pub.
Company Reading Masachussets, 1991.

(Brown et al, 1994) Brown A., Camery D., Morris E., Smith D., Zarrella P. Principles Of CASE Tool Integration.
Software Engineering Institute, Oxford University Press, 1994.

(Buschamn et al, 1996) Buschmann, F.; Meunier, R.; Sommerlad, H. Y Stal, M. A System of Pattern. Pattern —
Oriented Software Architecture. John Wlley & Sons. 1996.

(W et al, 1995) Gamma, E.; Hekm, R.; Johnson, R.; Vlissides, J. Design Patterns Elements of Reusable Obiject
Oriented Software. Addison W@sley mefesmnal Computmg Series. 1995.

493




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica : Asuncién-Paraguay

(Ghezzi et al, 1991) Ghezzi, C.; Jazayeri, M.; Mandriolo, D. Fundamentals of Software Engineering. Prentice Hall
International Editions. 1991.

(Gohner, 1991) Gohner, P. Building IPSE’S By Combining Heterogeneuos CASE Tools.

(Jacobson et al, 1992) Jacobson I., Christerson M., Jonsson P., Overgaard G. Oﬁlect-Onented Software Enginecring.

A Use Case Driven Approach. Addison-Wesley Fisrt Printed 1992, Revised fo"urth printing 1993.
(Levy et al, 1998) Levy, N.; Losavio, F, Y Matteo, A, Com Archi | Styles: Broker ialiser Mediator.

ISAWS3. 3erd International Software Archltecture Workshop. Orlando. USA. Nov 1998.

(Livari, 1996) Livari, J. Why Are CASE Tools Not Used?. Communications oﬁ The ACM, Vol. 39, N° 10, October,

1996. ' ‘

(LogicWorks, 1996) Logic Works, INC. BPWin Method. Logic Works, 1996. |

(Losavio y Matteo, 1996) Losavio, F. Y Matteo, A. Object-Oriented User-Interface Design based on Agents

Framework. Proceedings of the International Conference on Technology of Object-Oriented Languages and

Systems. TOOLS, July 1996, Santa Barbara, alifornia, USA.

(Losavio y Matteo, 1997) Losavio, F., Matteo, ‘A. Use case and Multiagent Models for object-orientd design of user

interfaces, JOOP, Vol. 10, N 2, pp 3040, May, 1997.

(Losavio y Matteo, -—-) Losavio, F. Y Matteo, A. Multiagent Model for Designing Object Oriented Distributed
Systems. Journal of Object Oriented Programing. To appear.

(Losavio et al, 1996) Losavio, F.; Matteo, A.; Perez, M. “CASE Integration Approaches And A Proposal For An Object

Oriented CASE Environment”, Proceedings of International Conference on Information Systems Analysis and Synthesis

ISAS’96, Orlando USA, July, 1996.

(Losavio et al, --) Losavio, F.; Matteo, A. y Perez, M. An Archltecture for An Oblect Oriented CASE

Environment. Journal of Object Onented Programing, To appear.

(Pfleeger, 1998) Pflecger, S. Software Engineering, Theory and Practice. Prentice Hall, 1998.

(Perez, 1999) Perez, M. Arquitectura para Ambientes CASE Integrados. Tesis Doctoral, Facultad de Ciencias. UCV.

1999.

(Pressman, 1998) Pressman, R. Ingenieria de Software Un enfoque Prictico. Mc. GrawHill. 1998.

(Rational, 1997) RATIONAL SOFTWARE CORPORATION, UML UML Summary, Version 1.0, January 1997.

(Shaw y Garlan, 1996) Shaw, M. Y Garlan, D. Software Architectures. Prentice Hall Upper Saddler River, 1996,

(Sommerville, 199&) Sommerville, I. Software Engineering. Fifth Edition. Addison Wesley Publishing Company.

1996.

(Software, 1996) Software Productivity Consortium. Improving the Software Process through Process Definition

and Modeling. Software Productivity Consortium. Thomson Computer Press. 1996.

(Tatsuta, 1996) Tatsuta, T. Conference on Computer-Aided Software Engp_leemg Summary Report, Software

Engineering Notes, Vol. 21, N° 5, ACM SIGSOFT, September, 1996.

(Whitten y Bentley, 1998) Whitten, J.; Bentley, L. Systems Analysis and Design Methods. Fourth Edition. Irwin

McGraw Hill. 1998.

(Yourdon, 92) Yourdon, E. Analisis Estruturado Moderno. Prentice Hall. 1992.

494




