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Resumen—La Ingenieria del Software es una de las disciplinas
mas importantes en la formacién de un ingeniero informatico,
porque le confiere los conocimientos necesarios para el desarrollo
de software de calidad y econémicamente viable.

Una parte fundamental dentro de la Ingenieria del Software es
el manejo de herramientas que automaticen el proceso de
desarrollo de aplicaciones software a lo largo de las distintas
fases del ciclo de vida del proyecto. Estas herramientas reciben el
nombre de herramientas CASE.

En este articulo se presenta Left-CASE, una plataforma CASE
basada en componentes, que ofrece un amplio soporte a las
técnicas de modelado del software que se estudian en la
Ingenieria Informitica, fundamentalmente en las disciplinas
relacionadas con la Ingenieria del Software.

Esta herramienta cumple dos objetivos fundamentales: a)
Permite futuras ampliaciones en cuanto al tipo de técnicas de
modelado soportadas, siendo esto completamente transparente al
usuario de la herramienta; y b) Todas las técnicas de modelado
estan integradas en el mismo entorno, presentando la misma
filosofia de interaccion con el usuario.

Palabras claves— Desarrollo basado en componentes,
Herramientas CASE, Ingenieria del Software, Técnicas de
modelado

I. INTRODUCCION

L desarrollo de las clases practicas de las asignaturas

relacionadas con la disciplina de Ingenieria del Software,
suele estar ligado a disponer de herramientas que automaticen
en la mayor medida posible las diversas tareas del ciclo de
vida del software, esto es, la integracion de la tecnologia
CASE (Computer Aided/Assisted Software/System
Engineering) en el curriculo de un Ingeniero Informatico [3].

La diversidad de posibilidades en cuanto a técnicas y
herramientas que aparecen o pueden aparecer en un proceso
software, dispara las necesidades de herramientas ligadas a
esta disciplina, lo que se traduce en una demanda imposible de
atender en términos de licencias comerciales para los
laboratorios que dan cobertura a esta disciplina.

Una soluciéon bastante extendida suele ser combinar
soluciones comerciales, como por ejemplo Designer o
Developer de Oracle Inc., con herramientas de libre
distribucion o de demostracion, como por ejemplo ArgoUML
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(http://sunset.usc.edu/available tools/index). De esta forma
una organizacion (Escuela, Facultad, Departamento...) puede
controlar su gasto en licencias software, sin limitar
sustancialmente el soporte docente.

No obstante, esta situacion tampoco es perfecta; asi, por un
lado, las soluciones comerciales suelen ser muy poco flexibles
y pueden estar sujetas a contratos de mantenimiento de alto
coste, mientras que por otro lado, las soluciones de libre
distribucion pueden no cubrir todo el espectro de necesidades
de una propuesta docente (como sucede con las técnicas de
modelado propias del paradigma estructurado, por ejemplo los
diagramas de flujo de datos) y las versiones de demostracion
ponen ciertas limitaciones (temporales, de numero de
elementos o de funcionalidad...) que no las hacen aconsejables
para un uso exhaustivo en su version limitada, como por
ejemplo Rational Rose (http://www.rational.com).

A todo esto se debe unir el hecho de que trabajar con
multiples herramientas no favorece una vision integrada del
proceso de desarrollo de software, asi como que el tiempo que
el docente debe dedicar a buscar, evaluar y adquirir
herramientas CASE es bastante elevado.

Por todos estos motivos, en el Departamento de Informatica
y Automatica de la Universidad de Salamanca se ha optado
por desarrollar un conjunto de herramientas CASE que se
ajustasen a las necesidades propias de las asignaturas
relacionadas con la Ingenieria del Software en las titulaciones
de Ingenieria Informatica que se imparten en esta Universidad.

Dichas herramientas estan fundamentalmente ligadas a las
técnicas de modelado propias de las fases de anélisis y disefio,
aunque también se han intentado cubrir aspectos basicos de la
gestion de proyectos informaticos.

La forma de afrontar el desarrollo de estas herramientas ha
dado lugar a dos familias de aplicaciones. La primera familia
esta formada por herramientas independientes, cada una de las
cuales ofrece soporte a un numero reducido de técnicas de
modelado o de gestion de proyectos. Con estas herramientas
se abordan los problemas de las licencias y de la adecuacion
de las mismas a los contenidos docentes impartidos en la
Universidad de Salamanca, pero se falla en dar una visién
integradora del proceso software.

Surge asi una segunda familia de herramientas, que esta
basada en un entorno CASE extensible, donde las técnicas
soportadas puedan crecer, pero siempre bajo las restricciones
de compatibilidad con el entorno. Para lograr este objetivo se




disefia una arquitectura formada por un framework base o
contenedor y un conjunto de componentes especificos. El
contenedor hace las veces de “anfitrion” para los
componentes, ofreciéndoles los servicios comunes necesarios,
asi como el conjunto de interfaces necesarias para que dichos
componentes puedan incorporarse al entorno construido,
mientras que cada uno de los componentes debe proporcionar
todas las caracteristicas propias de una técnica de modelado
concreta.

Con este segundo enfoque se logran los objetivos buscados
en cuanto a licencias, adecuacion a la titulacion e integracion
del proceso software, pero ademas se permite una facil
evolucion de la herramienta, dado que al desacoplar el entorno
de trabajo (o plataforma) de las técnicas software concretas
que se soportan, se pueden incorporar nuevas técnicas sin
tener que modificar el trabajo ya realizado. Ademads, contar
con un elemento anfitrion o contenedor ofrece una filosofia de
manejo comun para todas las técnicas, lo que facilita en gran
medida el aprendizaje y manejo de la herramienta.

Este articulo se centra en presentar esta plataforma CASE
basada en componentes y que recibe el nombre de Left CASE.
El resto del articulo se organiza como sigue: en la seccion dos
se repasan brevemente las herramientas desarrolladas en el
Departamento de Informatica y Automatica de la Universidad
de Salamanca con anterioridad a Left CASE. La seccion
tercera introduce los aspectos técnicos de Left CASE,
haciendo un especial hincapié¢ en su arquitectura basada en
componentes. La cuarta seccion presenta a Left CASE desde
una perspectiva funcional. Por tltimo, la seccién cinco cierra
el articulo presentado las conclusiones del mismo e
introduciendo los siguientes pasos a realizar.

II. ANTECEDENTES DE LEFT CASE

Como se ha comentado en el apartado anterior, en una
primera aproximacion se abord6 el desarrollo de una serie de
herramientas independientes entre si que daban cobertura a las
técnicas mas representativas que, en relacion con el modelado
de sistemas software y la gestion de proyectos, se imparten en
la Ingenieria Informatica (tomando como referente los Planes
de Estudio en vigor de las titulaciones Ingenieria Técnica en
Informética de Sistemas e Ingenieria Informatica, ambas
impartidas en la Universidad de Salamanca), contemplando
tanto al paradigma estructurado como al paradigma objetual.

Concretamente, se construyeron cuatro herramientas CASE,
ADAM CASE, ER CASE, CRC CASE y Gestor de Proyectos,
las cuales estan disponibles en la direccion web
http://tejo.usal.es/~fgarcia/docencia/isoftware/case/casetools.html.

Las tres primeras ofrecen soporte al modelado en analisis y
disefio, soportando las siguientes técnicas: Diagramas de Flujo
de Datos (DFD) [11], Diagramas Entidad-Relacion (DER) [1],
Diagramas de Clase (DC) con notacion UML (Unified
Modeling Language) [7], y Tarjetas CRC (Class,
Responsability and Collaboration) [10]. La cuarta se centra en
la gestion de proyectos, permitiendo el control de calendarios,
actividades, estimaciones, costes y personal.

A continuacion se repasan someramente las caracteristicas
de cada una de estas herramientas, para concluir esta seccion
con las lecciones aprendidas de estos desarrollos, lecciones
que dieron lugar a Left CASE.

A. ADAM CASE

ADAMCASE V1.1 [2] es una herramienta CASE frontal
para plataformas MS Windows, que facilita el desarrollo de
proyectos estructurados y orientados a objetos (utilizando la
notacion UML). Inicialmente, ADAMCASE soporta un tipo
de técnica de modelado para cada tipo de proyecto:

= Diagramas de Flujo de Datos (DFD), siguiendo la
notacién propuesta por Edward Yourdon [11] en
proyectos estructurados.

= Diagramas de clases, siguiendo la notacién
propuesta por UML [7], en proyectos orientados a
objetos.

En ADAM CASE el proyecto es la unidad basica de
trabajo. En torno a ella se organizan los distintos elementos a
utilizar: los diagramas, los componentes y, en el caso de
proyectos estructurados, el diccionario de datos.

La arquitectura de la herramienta desarrollada, entendiendo
como arquitectura la estructura global con sus subsistemas,
sus interrelaciones y su correspondiente documentacion, esta
basada en el modelo propuesto por [5] para un entorno CASE
orientado al objeto. Dicho modelo propone tres capas:
interfaz, semdntica e integracion.

Al disefar la interfaz de usuario se buscéd que el aspecto de
ésta no variara en exceso de otras herramientas comerciales,
eligiéndose como modelo la interfaz ofrecida por la
herramienta Rational Rose 98 (http://www.rational.com) por

ser la herramienta CASE mas difundida para el trabajo con
UML. El aspecto de la interfaz de ADAM CASE 1.1 se puede
apreciar en la Figura 1.
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Fig. 1. ADAM CASE 1.1

B. ER CASE

ER CASE V1.1 es una herramienta CASE frontal para
plataformas MS Windows, que permite la creacion de
Diagramas Entidad Relacion (DER), utilizando la notacion de



Chen [1], asi como su posterior paso a un modelo l6gico de
datos basado en el modelo relacional.

Sobre los diagramas se efectllan comprobaciones basicas
para la deteccion de errores. Ademds, se genera
automaticamente un diccionario de datos, a partir del
diagrama entidad-relacion realizado.

El usuario tiene en todo momento conocimiento del
proyecto en el que esta trabajando y de todos los componentes
existentes en el DER, gracias al navegador. Esta herramienta
utiliza unos conceptos y unas metaforas similares a las
empleadas en ADAM CASE, como se puede apreciar en la

Figura 2.
Los proyectos pueden ser almacenados y se permite al
usuario  imprimir  cualquier parte del  proyecto.

Adicionalmente, se puede generar un informe con toda la
informacion.
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Fig. 2. ER CASE 1.1

C. CRC CASE

CRC CASE es una herramienta cuyo cometido consiste en
asistir al desarrollador en una de las tareas mas criticas, el
descubrimiento de clases. Para ello se basa en una técnica muy
intuitiva que es conocida como Tarjetas de Clase o Tarjetas
CRC [10], donde se van repartiendo las responsabilidades
funcionales entre las clases ¢ identificando que clases
colaboradoras necesitan para llevar a cabo dichas
responsabilidades.

El problema planteado en el descubrimiento de clases es
que marca justo el cambio hacia la orientacién al objeto, a
partir de este momento, los proyectos que utilicen este tipo de
técnica, comenzaran a distinguirse con claridad de aquéllos
que utilizan técnicas estructuradas.

A pesar de que la barrera existente entre el andlisis y el
disefio en los desarrollos orientados a objetos es algo poco
perceptible, y en muchas ocasiones da lugar a cierta
confusion, se puede considerar que CRC CASE se encuentra
dentro de las denominadas CASE frontales o superiores, ya
que éstas abarcan las primeras fases de andlisis y disefio, lugar
donde se encuentra localizado el descubrimiento de clases.

CRC CASE se caracteriza por los siguientes aspectos:

= Interfaz de usuario sencilla e intuitiva (Figura 3).

=  Comprobacioén de errores.

= Enlace con ADAM CASE, de forma que se pueda
continuar trabajando con los datos generados.

=  Generacion de informes.

= Posibilidad de ser explotada en cualquier tipo de
plataforma al estar desarrollada en Java.
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Fig.3. CRC CASE 1.0

D. Gestor de Proyectos

El Gestor de Proyectos es una herramienta desarrollada para
plataformas MS Windows, cuyo objetivo fundamental, dentro
de la gestion de proyectos software, se centra en la
planificacion, lo que incluye obtencion de datos, tratamiento y
mantenimiento de los mismos y generacion de informes.

Esta herramienta presenta una interfaz basada en
formularios para la obtencidén y posterior tratamiento de los
datos necesarios en un proyecto software. Como ejemplo de
este tipo de escenarios de interaccion se presenta en la Figura
4 el didlogo para el establecimiento de tareas y su estimacion
de recursos y tiempos.
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Fig. 4. Gestor de Proyectos: Dialogo para el establecimiento de tareas y su

estimacion de recursos y tiempos

Para controlar todos los apartados que confluyen en la
planificacion del proyecto software se ha utilizado la metafora



del navegador como se puede apreciar en la Figura 5.
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Fig. 5. Navegador del Gestor de Proyectos

E. Lecciones aprendidas

Las herramientas presentadas en esta seccién han cumplido,
y siguen cumpliendo, la mision docente para la que fueron
desarrolladas, tanto en la Universidad de Salamanca como
fuera de ella.

Desde el curso 2000-2001 se utilizan de forma continuada
en las asignaturas relacionadas con la Ingenieria del Software
y en la realizacion de los Proyectos de Fin de Carrera,
especialmente ADAM CASE y ER CASE.

No obstante, con la experiencia obtenida en el desarrollo de
dichas herramientas y desde una perspectiva mas critica, se
detectan dos problemas fundamentales:

= (Cada herramienta es independiente del resto, no
habiendo integracion entre ellas, ni en el ambito de
los modelos ni en el 4mbito de la interfaz de
usuario.

= Si se quiere ampliar el nimero de técnicas
soportadas, se deben desarrollar nuevas
herramientas, o bien ampliar las existentes,
modificando su coédigo.

Por estos motivos, se abre una nueva linea de trabajo
consistente en desarrollar una plataforma CASE basada en
componentes en la que exista un contenedor en el que se
puedan alojar diversos componentes, cada uno de los cuales
representa una técnica diferente. De esta forma, introducir
nuevas técnicas significa desarrollar nuevos componentes, sin
tener que modificar el trabajo ya existente. Ademads, gracias a
la existencia de ese contenedor comun, la interfaz de la
herramienta es consistente y familiar a sus usuarios, salvando,
logicamente, las diferencias que vienen impuestas por las
caracteristicas intrinsecas de cada técnica.

Con esta filosofia nace Left CASE, cuya arquitectura y
funcionalidad serdn objeto de estudio en los siguientes
apartados de este articulo.

III. ARQUITECTURA DE LEFT CASE

Como ya se ha venido introduciendo en las secciones

previas, Left CASE es una herramienta basada en
componentes en la que desacopla el entorno de trabajo o
plataforma (framework o anfitrién) de las técnicas concretas
que se soportan (componentes), de forma que se pueden
incorporar nuevas técnicas sin tener que tocar el trabajo ya
realizado.

Una de las primeras decisiones que se tomaron una vez
definido el alcance y filosofia de la plataforma fue la eleccion
del modelo de componentes sobre el que implementar Left
CASE. En relacion con el modelo de componentes existen
diferentes opciones, algunas con un marcado caracter
propietario y otras ligadas al denominado software libre.

Dadas las caracteristicas del proyecto, realizado por y para
miembros de la comunidad académica, se optd, desde un
principio, por trabajar con herramientas de libre distribucion.
Dentro de éstas, dos son las alternativas mas destacadas:
GNOME (http://www.gnome.org) con su modelo de
componentes Bonobo, y KDE (http:/www.kde.org) con su
modelo de componentes Kparts.

La decision final del equipo de trabajo fue decantarse por
GNOME debido a varias razones, entre las que cabe destacar
las siguientes:

= Empieza a contar con un importante apoyo, no
s6lo de los clasicos del desarrollo del software
libre, sino también con el de algunos sectores
importantes de la industria (SUN, HP).

= El mecanismo de interoperabilidad entre
componentes se basa en CORBA [8], estandar en
auge y con gran aceptacion tanto en el mundo
académico como en el empresarial.

= El modelo de componentes Bonobo [4] permite
unos niveles de integracion entre aplicaciones,
dentro del entorno de escritorio GNOME, que,
hasta ahora, tan sélo existia en algunas soluciones
propietarias.

Una vez fijado el contexto en el que se desarrolla el trabajo,
se va a presentar la arquitectura de la plataforma Left CASE.

En primer lugar, y como es obvio en una arquitectura de
estas caracteristicas, se ha diferenciado claramente la parte
que va a hacer las veces de un framework de componentes y
de los componentes en si mismos. Esta estructura queda
esquematizada en las figuras 6 y 7, donde se muestra, de
forma genérica, la inclusion de componentes dentro de un
contenedor utilizando Bonobo. Concretamente en la Figura 6
se describe un contenedor que tiene en su interior dos
componentes. El contenedor ofrece a los componentes una
serie  de  interfaces:  Bonobo::ClientSite 'y
Bonobo: :ViewFrame. Estas interfaces se definen en
Bonobo utilizando IDL (Interface Definition Language), y son
las encargadas de permitir que un componente pueda existir
dentro del contenedor. Par incrustar un componente dentro de
un contenedor, se debe crear un ClientSite donde se almacena.
Este componente puede tener varias vistas que comparten
datos, pero que pueden mostrar diferentes aspectos de éstos.
Cada instancia de un componente necesita que dentro del
contenedor exista un ViewFrame, es decir, una vista para la
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Fig. 6. Relacion entre componentes y contenedores en Bonobo: detalle del
contenedor
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Fig. 7. Relacion entre componentes y contenedores en Bonobo: detalle de los
componentes

En cuanto a los componentes, ver Figura 7, existe una
interfaz fundamental: Bonobo::View. Mediante esta
interfaz el componente se comunica con el contenedor,
utilizando la interfaz del contenedor ViewFrame, siendo
también el lugar por el que se pasan al componente los
sucesos que puedan ocurrir en el contenedor.

Teniendo en cuenta esta estructura de aplicacion que
impone el uso de Bonobo, el disefio arquitectonico propuesto
es el mostrado en la Figura 8, formado por tres paquetes bien

diferenciados: GUI, Gestion Administrativa y Componente.
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Fig. 8. Diagrama de paquetes del sistema

El paquete GUI representa la interaccion del sistema con el
usuario, intercambiando los datos con él y encargandose de
responder a los eventos. También se incluye en esta parte los
dialogos de la aplicacion. Tiene dos clases:

= Contenedor, que proporciona el espacio para
alojar el componente y define una serie de
métodos para su manejo, y

=  Ventana, que representa la ventana que se muestra
al iniciar la aplicacion y va a englobar los menus,
los aceleradores de teclado...

El paquete Gestibn Administrativa gestiona el
almacenamiento de los diagramas creados por el sistema cuyo
componente haya sido descargado. Ademas, almacena todos
los datos del proyecto en el que se esté trabajando, asi como la
interfaz para poder interactuar con ¢él. Las tres clases que lo
componen son las siguientes:

= Proyecto, clase que guarda toda la informacion del
proyecto en estudio y ofrece la interfaz para
manejar todos los datos del proyecto.

= Diagrama, que especifica a que componente
pertenece dicho diagrama y otros datos de interés a
la hora de recuperar el componente.

= Instancia de modelado, que representa los datos
de cada uno de los elementos que pueda tener el
diagrama, y que la aplicaciéon guarda por si fuera
necesario volver a cargar el componente.

El paquete Componente es una entidad independiente que
se incrusta en el contenedor, pero se muestra en el diagrama
de la arquitectura global del sistema (Figura 8) para mejorar la
comprension y andlisis del mismo. En lo que respecta a su
disefio, depende del tipo de funcionalidad especifica que
ofrece cada componente en concreto. Sin embargo, debido a la
caracteristica por la que todo componente se empotra en el
contenedor, todos parten de una base arquitectonica comun,
formada por tres paquetes: GUI-Componente, Gestion
Componente y Elementos de modelado del componente,
como se puede apreciar en la Figura 9.

El paquete GUI-Componente abarca toda la interfaz
gréfica de usuario y gestiona la comunicacion con el mismo.

El paquete Gestion Componente engloba los elementos



que tiene el componente. En general, todos los componentes
cuentan con tres clases fundamentales, a las que se pueden
afiadir otras, dependiendo del componente concreto. Las tres
clases comunes son:
= Navegador, que gestiona el comportamiento del
navegador y como éste debe ser actualizado segiin
las modificaciones que se efectien en el panel de
dibujo.
= Barra de herramientas, que ofrece la interfaz
necesaria para que se pueda cambiar el tipo de
dibujo seleccionado en el sistema. Cuando sucede
algo en la barra de herramientas ésta se encarga de
actualizar el panel.
= Panel, que representa el lugar donde se hacen los
dibujos. Gestiona los sucesos que se producen en
el area de dibujo para que se puedan crear y
modificar los elementos.
El paquete Elementos de modelado del componente
incluye los conceptos propios de la técnica representada por el
componente.
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Fig. 9. Diagrama de paquetes del componente
Otro aspecto que merece la pena destacar en relacion con la
arquitectura del sistema es como se produce la activacion de
los componentes. Para este cometido se ha utilizado OAF, la
Infraestructura de Activacion de Objetos (Object Activation
Framework). OAF utiliza un sistema muy sencillo de
configuracion consistente en una serie de archivos XML
situados en un directorio conocido por todas las aplicaciones
(generalmente /usr/share/oaf), en los cuales se incluye
una entrada por cada servidor CORBA instalado en el sistema.
El uso de esta arquitectura separa el desarrollo del
contenedor del desarrollo de los componentes, de manera tal
que estos ultimos son instancias de componentes que pueden
ser activados en cualquier momento, sin que el usuario tenga

conocer nada sobre su localizacion.

IV. FUNCIONALIDAD DE LEFT CASE

Left CASE es una herramienta CASE que permite al
usuario la  creacion, modificacion, verificacion y
almacenamiento de diferentes tipos de diagramas,
correspondientes a otras tantas técnicas de modelado,
ofreciendo ademas un soporte a la generacion automatica de la

documentacion técnica asociada. Integrandose todo ello en un
producto software que presenta una interfaz grafica comun e
intuitiva, que resulta facil de manejar, ejecutdndose en
plataformas UNIX/GNOME como se puede apreciar en las
figuras 10 y 11, en las que respectivamente se muestra Left
CASE ejecutdindose en un PC con sistema operativo
Linux/Debian y en una estacion SUN Enterprise 250-Server
con sistema operativo Solaris.

La version actual de Left CASE soporta cuatro tipos de
técnicas de modelado, que se agrupan en dos tipos de
proyectos: estructurados y orientados a objetos.

i Progwan  fworien Confpricdn Escetor
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Fig. 10. Left CASE ejecutandose
Linux/Debian

Fig. 11. Left CASE ejecutandose en una estacion SUN con sistema operativo
Solaris

Los proyectos estructurados permiten desarrollar modelos
formados por diagramas entidad-relacion (DER), diagramas
de flujo de datos (DFD) y diagramas de transicion de estados
(DTE), estos dos ultimos siguiendo la notacion propuesta por
Edward Yourdon [11].



Los proyectos orientados a objetos permiten desarrollo
modelos de clases, utilizando para ello la notaciéon propuesta
en el lenguaje de modelado UML 1.4 [7].

La herramienta en su version actual satisface una parte
significativa de las necesidades de soporte automatizado a las
técnicas de modelado en las titulaciones de Informatica de
Sistemas ¢ Ingenieria en Informatica de la Universidad de
Salamanca.

En esta seccion se va a hacer un recorrido por la
funcionalidad ofrecida por Left CASE, abordandose aspectos
como la seleccion del tipo de proyecto desde el contenedor,
las técnicas soportadas tanto en un proyecto estructurado
como en un proyecto orientado a objetos y la capacidad de
generacion automatica de la documentacion técnica de un
proyecto.

A. Operaciones con el contenedor

Como se puede apreciar en la Figura 12, al arrancar la
aplicacidbn no aparece ninguna caracteristica asociada a
cualquiera de las técnicas soportadas, correspondiéndose este
esqueleto con la nocion de contenedor. Es el momento en el
que se crea un nuevo proyecto o se selecciona uno existente,
ver Figura 13, cuando se determina que componentes van a
poder utilizarse (dependiendo de si se elige un proyecto
estructurado o UML), cargandose los controles propios del
componente elegido.
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Fig. 12. Contenedor de componentes Left CASE

Asi, si como se muestra en la Figura 13, se ha elegido un
proyecto estructurado, actualmente se podria elegir entre
realizar un diagrama entidad-relacion, un diagrama de flujo de
datos o un diagrama de transicion de estados, tal y como se
muestra en la Figura 14. Sin embargo, si se hubiera elegido la
opcion de proyecto UML, con la version actual sélo se
hubieran podido realizar diagramas de clases.

No obstante, la ventaja que tiene la arquitectura de esta
herramienta es que en el momento que haya nuevos
componentes disponibles ¢ instalados, éstos seran reconocidos
por el contenedor y ofrecidos segin corresponda, bien entre
los componentes asociados con proyectos estructurados, bien

Nomibre: |

WErSIan: | oo

Autor: |

Directario:) iroot

Fig. 13. Seleccion de tipo de proyecto
con los componentes asociados con los proyectos UML.

B. Proyectos estructurados

Como se ha venido poniendo de manifiesto a lo largo de
este articulo, Left CASE fue creada con el objetivo de cubrir
los aspectos practicos del modelado de sistemas software,
fundamentalmente en las asignaturas relacionadas con la
Ingenieria del Software.

Hoy en dia, cada vez se le esta dando una mayor relevancia
al paradigma objetual dentro del mundo del desarrollo del
software, siendo UML el estandar dentro de los lenguajes de
modelado. Sin embargo, la realidad del desarrollo del software
en Espafia es que la orientacion a objetos convive con los
métodos clasicos de desarrollo, tipicamente referenciados
como métodos estructurados, como corroboran muchos Planes
de Estudios en las Universidades espafiolas o la propia
metodologia Métrica Version 3 [6], desarrollada para el
Ministerio de Administraciones Publicas.
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Fig. 14. Técnicas estructuradas en Left CASE

Por todo ello, no nos podiamos olvidar de las técnicas mas
tradicionales del modelado de sistemas software ni en el
temario de la asignatura de Ingenieria del Software ni en sus




practicas. Asi, Left CASE da soporte, como se muestra en la
Figura 14, a los diagramas entidad/relacion extendidos (DER)
con base en la notacion de Chen [1], para la realizacion de
modelos conceptuales de datos, a los diagramas de flujo de
datos (DFD) con notacion de Yourdon [11], para la
realizacion de modelos funcionales, y a diagramas de
transicion de estados (DTE) también con notacion de Yourdon
[11], para la realizacion de especificaciones de control y
modelos de comportamiento.

El componente para modelos entidad relacion presenta la
funcionalidad necesaria para el desarrollo de modelos
conceptuales de datos. Cuando se carga este componente (al
igual que sucede con el resto), la interfaz del contenedor se ve
modificada con la interfaz propia del componente. Esta
interfaz se muestra en la Figura 15, donde se distinguen
claramente las siguientes zonas:

* Area de diagrama: Zona donde se desarrolla el
diagrama  entidad-relacién, arrastrando  los
elementos que aparecen en la barra de disefio.

= Barra de disefio: Botones que representan los
diferentes elementos que componen un diagrama
entidad-relacion.

= Navegador: Zona en la que aparecen
representados todos los elementos del diagrama
pero de una forma mas compacta que facilita su
gestion.

= Barra de herramientas: Accesos rapidos a
funciones comunmente usadas en el componente.
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Fig. 15. Componente DER en Left CASE

Cabe destacar la opcion que presenta este componente para
realizar automaticamente el paso a un modelo logico
relacional desde el modelo conceptual realizado. Para que esta
transformacion se produzca, el diagrama entidad-relacion no
debe presentar ningun error; en caso de existir errores se
detectarian y el usuario seria informado para que los
subsanase previamente a la generacion del modelo relacional.
En la Figura 16 se presenta el modelo relacional equivalente al
modelo de la Figura 15. Ademas, se ofrece la posibilidad de la
generacion automadtica de un diccionario de datos que se

comparte con el componente de creacion de DFDs.
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Fig. 16. Modelo relacional automaticamente generado a partir del modelo de
la Figura 15

El componente para la creacion de diagramas de flujos de
datos sigue una filosofia similar a la presentada por el
componente para la creacion de diagramas entidad-relacion,
pero con la dificultad anadida de presentar un niimero mayor
de elementos de disefio y de soportar la creacion de diagramas
de flujos de datos por niveles, como se puede apreciar en las
figuras 17 y 18.
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Fig. 17. Diagrama de contexto realizado con el componente DFD en Left
CASE
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Fig. 18. Diagrama de sistema correspondiente al diagrama de contexto
presentado en la Figura 17

Es importante mencionar que el componente DFD no sélo
se soporta la notacién de Yourdon, sino que también soporta
las extensiones para sistemas de tiempo real propuestas por
Ward y Mellor [9], como se puede comprobar en el ejemplo
de la Figura 19.



con el componente DFD la capacidad de crear niveles donde
un estado se ve refinado por otro diagrama de transicion de
estados. La Figura 21 recoge un ejemplo de este tipo de
diagramas realizado con Left CASE.
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Fig. 19. DFD que emplea la notaciéon de Ward y Mellor

Uno de los aspectos mas tediosos en el proceso de creacion
de un DFD niveles es la gestion del diccionario de datos
donde se recogen las definiciones de los flujos de datos y de
los almacenes. El componente DFD dentro de Left CASE
facilita en gran medida la gestion de los items que aparecen en
el diccionario de datos, incluyendo automaticamente todas
aquellas definiciones que se han introducido durante el
modelado de los componentes del DFD. En la Figura 20 se
muestra el diccionario de datos generado a partir de la
informacion introducida al crear los niveles del DFD que se
muestra en las figuras 17 y 18. Cabe destacar que
posteriormente, a través de la interfaz mostrada en la Figura
20, el usuario puede completar la informacion referente a las
entradas del diccionario de datos.

(=[]

Archivo  Ayuda Apariencia comun  Editar - Opciones  Mer

&l mn = “

] Muevo diagrama Propiedades | Exportar Copiar instancia Pegar instancia Ayuda

Froyecto actual  Diagrama

Mornbre ]Descnpcm’n ]
Documentos Almacén Histdrico ventas + Pedido rellenadn ]
Catdlogo

Pedido global Natificacion pedido

Maotificacidn pedido
Ofertas
Mejores ofertas

@cod+descripcidn+precio unidad

Hﬁadiri Modiﬂcari Ehmmari

Fig. 20. Gestion del diccionario de datos

El ultimo de los componentes que actualmente se incluyen
dentro del paradigma estructurado es aquél que ofrece la
posibilidad de realizar diagramas de transicion de estados,
utilizando para ello la notacion propuesta por Edward
Yourdon [11].

Este componente presenta las propiedades de edicion que se
han visto en los otros componentes explicados, compartiendo
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Fig. 21. Ejemplo de diagrama de transicion de estados

En este componente DTE es importante destacar la interfaz
que permite la asociacion de acciones y condiciones a las
transiciones que suponen el cambio de estado en el sistema

modelado. Esta interfaz se puede observar en la Figura 22.
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Fig. 22. Interfaz para la introduccion de las condiciones y de las acciones
asociadas a una transicion

C. Proyectos UML

UML [7] se ha convertido en el lenguaje de modelado
estandar dentro del paradigma objetual y, por tanto, su estudio
es un aspecto fundamental en la Ingenieria del Software.

Asi pues, queda justificada su presencia en Left CASE,
pero dada su amplia diversidad de diagramas no era viable
soportarlos todos desde un principio, por lo que se decidié
incluir inicialmente sélo el diagrama de clases. Los motivos de
esta decision quedan justificados por las siguientes razones:

= El diagrama de clases es una de las técnicas mas
representativas del modelado orientado a objetos, y

X Cancelar




la primera que se ensefia a los alumnos.

= Se prefiri6 dar prioridad a la obtenciéon de
componentes que dieran soporte a las técnicas
estructuradas frente a las técnicas de UML por
estar las técnicas estructuradas menos soportadas
por herramientas de libre distribucion, mientras
que era relativamente sencillo conseguir buenas
herramientas que dieran soporte a UML.

= Las caracteristicas de extension de Left CASE no
comprometian la presencia a medio plazo de
nuevos componentes que soportasen mas técnicas

de modelado de UML.
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Fig. 23. Ejemplo de diagrama de clases
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Fig. 24. Elementos de modelado soportados por el componente para la
creacion de diagramas de clases

El componente para la creacion de diagramas de clases
sigue la filosofia de edicion de los componentes ya
presentados, permitiendo el anidamiento a través del concepto
de paquete, que es un contenedor que puede incorporar los

elementos tipicos de un diagrama de clases ademas de otros
paquetes. La Figura 23 presenta un ejemplo desarrollado con
este componente.

Es importante subrayar la gran variedad de elementos de
modelado que incorpora este tipo de diagrama (ver Figura 24),
asi como la enorme cantidad de connotaciones semanticas que
se asocian a cada uno de dichos elementos. Como ejemplo de
esto ultimo se presenta en la Figura 25 el cuadro de didlogo
asociado a las propiedades de una relacion de agregacion.
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Fig. 25. Dialogo de propiedades de una relacion de agregacion

D. Generacion de documentacion

Todos los componentes desarrollados ofrecen un importante
soporte a la hora de desarrollar la documentacion técnica del
proyecto que se esté realizando con Left CASE. Asi, todos
ellos permiten la impresion de los diagramas realizados, asi
como la exportacion de los mismos a un formato grafico
bitmap, en este caso PNG (Portable Network Graphics).
=

fochivo  Edicion er [ra s Ayuda e Tedn
06 6 6@ & 6 ™
Atrds Adslante Amiba Actualizar  Inicl  Blsqueds Web  Farar

Demceion: [momesganiaietens s

= [ *  Vor como Teo :I

Tnl version="1.07}

< \DOCTYPE LEFT_CRSE SYSTEM “inforwes_uml.dtd”™:
c‘?xnl siu!n&hﬁal tupe="tet/is1" hraf=" informe_ual sl

(LFRECTD Tt

informe.xml <CARPCTERISTICAS NOMERE: “unl pjgmplo” VERSIOHS"0, 1% FECHA="Tue Jun 11 11:43:51 2002 * AITDR ‘Fra @
i i 500 6. Posk241ialve” DIRECTIRTO="/homo/Fzarcin® />

e (%cm L0

s

AML_pacite paguete 'u.nl\ Nu Liene" rosbres'E jemple” >
am rl'mr nnlhrf' Panal”,

AM._claze nnlhra Tlnwntn Wi

M. _clase nosbre

AN _clase |utt!-'dLlBI£A) n"

AML_clase nosbrgs “Contenedor />

AM._interfaz nosee="DroghamniDrop®/ >

UHL_paguate’

At con Mzt

Wrdn ronbre="E jeaplo” peguste padees'Ejemle” archive=" Lapreg "

l “RGREGACTON® cual if icder Mo esta cualiflcods® orlpens "Elomnte” distinos"Pan @
nambre="Contiene” rollrigen="Ha hay rol origen disponible” rolDesting="Ho hay 2
mfl cwshm dlmnmh]a cardirigen="+" cardDestino="1" clase_asociads="No hay ninguna clase asociad@

AML, |'EJ.¢\.WI l:ur “AREGACIIN® cual if ieados"Mo esta cualif icada® uw’—'tl&nlu' ekt inp="| L).n?
agramy” "Ejomplo” rombres "W o b espeiflowde un rosee correte” rolOeigent "No b rol

igen="t" cardlesting="0..1" clase_asociade="No hay mrﬂui‘

iArbal
[WETae: Wotioias

s Fiatora
indoemo ami” salnccionado (13 K)

Fig. 26. Informe generado en formato XML

Sin embargo, en este sentido, la opcidn mas interesante es
la generacion automatica de un informe con los datos propios
de los modelos desarrollados.



Los informes se generan en XML, lo que posibilita que
puedan ser presentados de otras formas mediante hojas de
estilo XSL. Cada componente provee a los usuarios con una
de estilo adecuada para la perfecta visualizacién del mismo.

Como ejemplo de esta caracteristica se muestra en la Figura
26 el resultado en XML del informe generado correspondiente
al modelo de la Figura 23.

V. CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha presentado Left CASE, una
herramienta CASE con capacidad para crear diferentes tipos
de diagramas, utilizando una arquitectura basada en
componentes, lo que le confiere unas caracteristicas de
extensibilidad y flexibilidad no disponibles en otras
herramientas. Se proporciona un marco en el que resulta
sencillo la adicion de nuevas caracteristicas, sin mas que crear
el correspondiente componente.

En la arquitectura de Left CASE queda claramente
diferenciado, por una parte, un elemento que permite recibir
otros componentes, el contenedor o framework de la
plataforma, y por otra parte los componentes que se alojan en
dicho contenedor, donde cada uno de los cuales soporta una
técnica dentro del ciclo de vida del software.

Las caracteristicas basicas que se ofrecen en la version
actual se pueden resumir en la creacion, edicion, verificacion
y almacenamiento de diagramas DER, DFD, DTE y diagramas
de clase UML. Asi mismo, se ofrece la posibilidad de
imprimir los diagramas creados, exportarlos a ficheros en
formato grafico (PNG) y generar automaticamente la
documentacion técnica asociada a cada componente.

En cuanto a las herramientas utilizadas, cabe destacar el uso
del modelo de componentes Bonobo (proyecto GNOME 1.4)
que, por un lado, ha facilitado el desarrollo de la aplicacion
por la arquitectura utilizada y los servicios que ofrece, pero
por otro lado, la falta de documentacion y los fallos debidos a
que se trata de sus primeras versiones estables, ha complicado
el desarrollo de la aplicacion.

Desde el punto de vista docente, esta plataforma CASE
supone un importante soporte, en lo tocante a los aspectos de
modelado, a las clases practicas de las asignaturas
relacionadas con la disciplina de Ingenieria del Software,
aunque también se utiliza para la realizacion de los proyectos
de final de carrera. Sus puntos mas fuertes son su
independencia de licencias comerciales, su ajuste a los
contenidos actualmente impartidos en estas asignaturas y su
capacidad de extension y evolucién para soportar nuevas
técnicas de modelado, cuya presencian ayudara a que esta
herramienta evolucione en el tiempo al igual que los
contenidos de las mismas.

Durante el curso 2001-2002 esta herramienta ha sido
utilizada opcionalmente por los alumnos de Ingenieria del
Software para la realizacion de sus practicas. Con las mejoras

acontecidas, esta herramienta pasa a ser de utilizacion
obligatoria para la realizaciéon de dichas practicas en el
presente curso académico (2002-2003), aprovechandose esta
circunstancia para realizar fests de usabilidad para mejorar su
aspecto de interaccion con el usuario, ademas de servir para la
localizacion de errores y su correccion.

Las lineas de trabajo futuro se centran en el desarrollo de
nuevos componentes que ofrezcan soporte para nuevas
técnicas de modelado, satisfaciendo asi nuevas necesidades
del ingeniero de software que use este entorno. Asi,
actualmente se esta trabajando en técnicas que completen la
parte relacionada con los proyectos estructurados,
desarrollando nuevos componentes para la edicion de casos de
uso, diagramas de secuencia, diagramas de colaboracion y
diagramas de transicion de estados, todos ellos cumpliendo las
directrices marcadas por el lenguaje de modelado UML.

Otro aspecto a tener en cuenta es, desde el punto de vista de
la arquitectura, la adaptacion de la misma y de los
componentes a la especificacion GNOME 2.0.
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