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1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Uno de los problemas habituales en el desarrollo de software es que la solucién proporcionada
por los desarrolladores no da soporte a todas las necesidades de los usuarios finales. Esto es
debido a que los usuarios finales no participan activamente en el desarrollo del sistema, lo que
provoca que no puedan plasmar todas sus necesidades.

El propdsito de este trabajo es, basandose en O0-Method [1] mejorar la metodologia
empleada por este durante la fase de especificacion, utilizando las caracteristicas y
herramientas que RAINBOW [2] proporciona para la especificacion de los aspectos de la futura
aplicacion.

Para el desarrollo de un sistema software, el modelado de datos juega un papel primordial ya
que define el nlcleo semantico de la aplicacion en el futuro.

El modelado de datos precisa de la obtencidon y validacidn de los requisitos por parte de los
usuarios. Este es un aspecto fundamental para construir un sistema de informacidn fiable asi
como para generar una documentacién consistente del dominio de la aplicacion.

En el desarrollo de un sistema la primera fase consiste en la elicitacion o captura de
requerimientos.

Existen diversas técnicas para proceder a la captura de requerimientos. Las técnicas mas
habituales en la elicitacidon de requerimientos son las entrevistas, el Joint Application
Development (JAD) o Desarrollo Conjunto de Aplicaciones, el brainstorming o tormenta de
ideas y la utilizacién de escenarios, mas conocidos como casos de uso.

Estas técnicas, se suelen apoyar con otras técnicas complementarias como la observacién in
situ, el estudio de documentacion, los cuestionarios, la inmersidn en el negocio del cliente o
haciendo que los ingenieros de requisitos sean aprendices del cliente...

Tras la captura de los requerimientos se procede al analisis de los mismos y posteriormente a
su validacién por parte de los usuarios antes de trasladarlos al modelo conceptual.

A pesar de que tras realizar el andlisis de los requerimientos estos son validados por los
usuarios, en muchas ocasiones los requisitos no se precisan con exactitud o se expresan de
forma ambigua y esto conlleva que sean interpretados de manera diferente por los
desarrolladores y por los usuarios provocando que el producto final no satisfaga las
expectativas de los usuarios finales.
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La Ingenieria de Requisitos podemos definirla como la determinacién de las necesidades o de
las condiciones a satisfacer para un software nuevo o modificado, tomando en cuenta los
diversos requisitos de los usuarios, que pueden entrar en conflicto entre ellos. En otras
palabras, la ingenieria de requisitos se define como la aplicacidn de la resolucidn de problemas
de forma racional al analisis de las necesidades del usuario. Asumimos que la salida de esta
tarea es un conjunto de propiedades que el producto ha de poseer, llamada especificacién de
requisitos del producto.

Dada una lista de propiedades de un producto, la tarea del modelado conceptual es encontrar
una descripcidn explicita del comportamiento externo de un sistema.

Un modelo conceptual puede especificarse informalmente (lenguaje natural puro), semi-
formalmente (lenguaje natural restringido o con la ayuda de diagramas) o formalmente (por
ejemplo, con formalismos légicos y/o algebraicos).

La razdn que nos lleva a separar la Ingenieria de Requisitos del modelado conceptual es que la
Ingenieria de Requisitos se centra en la utilidad y el modelado conceptual se centra en la
validez. En la Ingenieria de Requisitos estamos especificando una respuesta a una necesidad
del usuario, y en el modelado conceptual intentamos especificar dicha respuesta
correctamente. El modelado conceptual es pues, una subactividad descriptiva que forma parte
de la Ingenieria de Requisitos y que esta orientada a encontrar una descripcion correcta del
comportamiento del producto software.

En el modelado conceptual, el ciclo es el siguiente: analizar las propiedades que ha de tener el
producto, inducir un modelo conceptual del comportamiento, probar el modelo y evaluar los
resultados de la prueba para comprobar si el modelo describe correctamente el
comportamiento que ha de tener el sistema. Practicamente, casi todos los métodos conocidos
de modelado conceptual siguen este proceso que nos va a permitir construir modelos validos.
Estos métodos solamente difieren en las estructuras que modelan y en las heuristicas
utilizadas para encontrar y validar sus modelos.

00-Method es una metodologia que cubre todas las fases del proceso de desarrollo de
software, desde la recogida de requerimientos pasando por el desarrollo y la correspondencia
del esquema conceptual hasta la generacién del producto software final.

Esta metodologia se explica mds detalladamente en la seccién 3.

El Modelo de Requisitos de 00-Method estd basado en el Marco Conceptual para Requisitos
definido en [21]. Este marco conceptual permite describir los requisitos en tres dimensiones
interdependientes que son: funciones (interacciones externas), comunicacion (existente entre
las funciones y los actores involucrados) y comportamiento (descripcidon de las acciones
atémicas en y entre los componentes internos del sistema). Este modelo, ademds de capturar
los requisitos del usuario teniendo en cuenta Unicamente su interaccion con el sistema,
permite obtener un modelo conceptual orientado a objetos (en términos de clases del
sistema) como resultado de un Proceso de Analisis de Requisitos como se explica en [22].



1. INTRODUCCION

Rainbow mantiene la misma filosofia pero se centra en la especificacion de los requisitos como
parte principal del proceso de la Ingenieria de Requisitos.

Uno de los objetivos de Rainbow es el de implicar a los usuarios finales de una manera sencilla
e interactiva en el proceso de captura de requerimientos al tiempo que proporciona a los
analistas un conjunto de herramientas semiautomaticas para la obtencién de un conjunto de
documentos de especificacién y herramientas que apoyardn el desarrollo de futuras
aplicaciones.

La implicaciéon de los usuarios se consigue plasmando los requerimientos de la aplicacién en
interfaces basadas en formularios dibujados por ellos.

Posteriormente, se aplican técnicas de Ingenieria Inversa a estos interfaces para obtener el
modelo conceptual de la aplicacion.

De esta forma se consiguen evitar posibles ambigtliedades en la definicién de los
requerimientos.

En este trabajo, proponemos ampliar y adaptar los principios del enfoque RAINBOW para que
las interfaces basadas en formularios dibujadas por el usuario sean un medio para reunir las
especificaciones necesarias para definir el esquema conceptual de OO-Method.

1.3.1. Organizacion
e La seccidn 2 presenta un estado del arte de otros autores que han definido diferentes
lenguajes para la definicion de interfaces.
e Laseccidn 3 presenta la metodologia O0-Method y la metodologia Rainbow.

e La seccion 4 muestra la correspondencia existente entre los distintos elementos de OO-
Method y RAINBOW.

e Laseccidn 5 presenta las carencias de Rainbow frente a 00-Method.
e Laseccidén 6 donde se observan las correspondencias obtenidas en la seccién 4.

e Por ultimo la seccién 7 recoge las conclusiones del documento.

1.3.2. Convenciones tipograficas y notacion empleada

Para facilitar la lectura y la comprension de este documento, se han adoptado las siguientes
convenciones:

e Se utiliza la Negrita para remarcar aspectos importantes.
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e Al definir un término, éste ird en cursiva y empezando por mayusculas, por ejemplo:
Modelo de Objetos.

e Palabras extranjeras en cursiva.
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Un lenguaje de descripcién de interfaz de usuario (UIDL) consta de un lenguaje de
programacion de alto nivel para describir las caracteristicas relevantes de una interfaz de
usuario con respecto al resto de la aplicacion interactiva con el fin de ser utilizado durante
algunas etapas del ciclo de vida de desarrollo. Este lenguaje implica la definicién de una
sintaxis (écomo se pueden expresar estas caracteristicas en términos de la lengua?) y de una
semantica (¢équé significan estas caracteristicas en el mundo real?).

Se puede considerar como una forma comun para especificar una interfaz de usuario
independiente de cualquier lenguaje de destino que servirdn para implementar esta interfaz
de usuario.

La necesidad de un lenguaje de descripcion de interfaces de usuario (UIDL) surgidé por primera
vez cuando se planteo desarrollar una interfaz de usuario como un médulo de una aplicacién
interactiva en lugar de limitarse a una serie de cddigos de lineas.

Esta idea tomo fuerza cuando se quiso modelar una interfaz de usuario con un conjunto de
especificaciones y poder compartir estas especificaciones a través de grupos de interés, o
generar automaticamente el codigo de la interfaz de usuario.

Otra de las causas de esta necesidad en cuando una interfaz de usuario requiere que se
ejecute simultaneamente en plataformas informaticas diferentes.

En esta seccidn, se presentan algunos de los lenguajes de definicién de interfaces.

2.1. Dialog and Interface Specification Language (DISL)

DISL (Dialog y Lenguaje Interface Specification) (DISL) se describe en Schaefer, Steffen, y
Wolfgang [5]. Extiende el lenguaje UIML con el fin de permitir descripciones genéricas
independientes y la modalidad de didlogo.

Las modificaciones incorporadas al lenguaje UIML principalmente consisten en la descripcion
de widgets genéricos y en mejoras en los aspectos del comportamiento. Los widgets genéricos
se introducen con el fin de separar la presentacion de la estructura y del comportamiento, es
decir, principalmente para separar las propiedades de usuario y especificas de los dispositivos
y de la modalidad de presentacién. El uso de un atributo genérico widget permite asignar cada
widget a un determinado tipo de funcionalidad (por ejemplo, comando, campo variable,
campo de texto, etc.) Ademds, DISL puede utilizar esta informacidn para crear componentes
de interfaz asignados a la modalidad de interaccidn (es decir, gréfica, vocal) en el que el widget
funcionara.

La estructura DISL global consiste en un elemento de encabezado opcional para obtener

informacién y una coleccion de plantillas e interfaces de la que es considerada una interfaz
para estar activos al mismo tiempo. Las interfaces se utilizan para describir la estructura de
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didlogo, el estilo y comportamiento, mientras que las plantillas sélo describen la estructura y el
estilo con el fin de ser reutilizables por los componentes de didlogo.

Las implementaciones actuales del lenguaje DISL incluyen la aplicacidon de los reproductores
multimedia para archivos mp3 en dispositivos méviles con recursos limitados o los juegos de
PC controlados de forma remota desde teléfonos méviles.

2.2. Generalized Interface Markup Language (GIML)

Generalized Markup Language Interface (GIML) es un lenguaje utilizado por la Generalized
Toolkit Interface (gitk), ambos introducidos por Kost [6] en 2004. GIML se utiliza en este
contexto como un descriptor de interfaz.

Siguiendo los principios de separacion de los OMG, GIML divide funcionalidad y presentacion.
Mientras que la funcionalidad se conserva en GIML la interfaz de usuario se deriva de archivos
XSL (figura 6), que provienen del usuario y perfiles del sistema.

Esta informacién se combina con las descripciones funcionales mediante XSLT para formar una
descripcidn de la interfaz final.

Los datos del perfil podrian provenir directamente de un sistema de archivos o desde un
servidor de perfiles remoto [6].

GIML evita el uso de conceptos tales como "push-button", "scrollbar", mientras que GIML
utiliza términos tales como "action", "data-entry/value-choice/single/limited". El objetivo es
utilizar los patrones de interfaz en el futuro. Estos identificadores medios neutros, son la base
de una jerarquia de objetos de interfaz.
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Application

Dromain independent -- - -- -

Libgitk

Domain dependent - - - - - - - -

Rendering Plugin

Figura 1. Perfiles XSL

En la Figura 1 se representa el enfoque de transformacidn basado en XSLT. En primer lugar, a
una propuesta XSL se le aplica la descripcion de didlogo. Las imagenes muestran que la
descripcién de didlogo XML es proporcionado por la aplicacion. Ademas se puede observar,
gue la informacion adicional proviene de "perfiles" en forma de hojas de estilo XSL. Estas son
proporcionadas por el sistema central y por los mddulos de representacién. Los conceptos
compatibles con este lenguaje son:

Aplicacion: ofrece la descripcion de didlogo funcional y la gestiéon de eventos
codificados en C, C + +, Java o Pearl.

¢ Envoltura: estos componentes permiten al desarrollador de aplicaciones "libremente"
elegir el idioma preferido para el desarrollo, C + +, Java o Pearl.

¢ Nucleo: este componente constituye la infraestructura bésica. Gestiona todo lo demas
(plugins, tuberias de transformacion, etc.)

¢ Transformador de plug-ins: estos mddulos proporcionan la transformacién de medios
neutrales (independientes del dominio de destino).
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¢ Renderer plug-ins: estos son los intérpretes que generan y ejecutan la interfaz grafica,
basada en la Web y para GTK, y un texto para la entrada de teclado.

2.3. Multiple Device Markup Language (MDML)

Multiple Device Markup Language (MDML) elaborado por Johnson y Parekh [7] esta basado
en XUL. Los conceptos que especifica son: la navegacion, el disefio y los componentes para
una interfaz grafica de usuario. Define un sistema de reglas como el mapa de especificaciones
de los dispositivos: memoria, capacidades de visualizacidn y la representacion interna de los
datos. Aunque la representacién general se puede utilizar para todos los dispositivos, la
direccion del marco de la interfaz de usuario puede producir un conjunto de reglas diferentes
reglas para diferentes dispositivos o producir un conjunto de reglas diferentes para el mismo
dispositivo.

La arquitectura (figura 2), utiliza el motor de transformacion de Java. Se consideré que el uso
de XSLT era demasiado complicado de mantener y alin mas para volver a utilizar como reglas
de transformacion en casos de estudio dependientes.

La arquitectura se divide en cuatro partes: motor de reglas, handler, motor de visualizacién y
generacion de cddigo. El motor de reglas analiza el archivo de reglas. El motor de visualizacion
analiza el archivo MDML y manipula el disefio. El motor generara un archivo XML basado en la
clase generalizada - class.dtd. La generacidon de cédigo generara un archivo de idioma
ejecutable. Las tres partes son aplicaciones basadas en Java. El archivo de propiedades
contiene piezas especificas de informacién que necesita el motor de reglas y el de visualizacion

[7].

10
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Figura 2. Arquitectura MDML

Hay cuatro perfiles: desktop, web, mévil y de voz. Para cada perfil existen diferentes idiomas
soportados o limitaciones que se deben considerar como consecuencia de los componentes de
la arquitectura. Todos los perfiles pueden responder de manera diferente para las distintas

capas que componen la arquitectura:

rule XML. El archivo de reglas tiene tres secciones <perfil>, <tag> y <event>. lLa
etiqueta puede contener estos tags <perfil>, <import>, <toolkit>, <accessor> y
<topfunction>. La etiqueta <import> se utiliza para cualquier importacidn o incluye que

se debe especificar en el inicio de cualquier archivo de idioma.

MDML inicial en la memoria y cambiar el disefio seglin lo deseado por las reglas. El
motor de visualizacion utiliza Document Object Model (DOM) para capturar el archivo

MDML inicialmente en la memoria.

Motor de Regla. El motor de reglas es responsable de leer el archivo de reglas -

Visualizacidon del motor. El motor de visualizacidn es responsable de leer el archivo



2. ESTADO DEL ARTE

* Manipulador / Generacién de cddigo. El controlador es la interfaz general que
contiene el acceso al conjunto de reglas y el objeto de visualizacion MDML. Para
generar el codigo ejecutable de este proyecto se utiliza el generador de cédigo ZOOM.

2.4. Software Engineering for Embedded Systems using a Component-
Oriented Approach (SeescoaXML)

Seescoa se describe en Luyten, K., Abrams, M., Vanderdonckt, J. y Limbourg, P. [8] consiste en
un conjunto de modelos y un mecanismo para producir automaticamente diferentes interfaces
graficas de usuario en tiempo de ejecucién para plataformas informaticas diferentes,
equipadas con diferentes dispositivos de entrada / salida que ofrecen diversas modalidades
(por ejemplo, un joystick).

Este sistema es sensible al contexto se expresa, primero en una modalidad independiente, y
luego se une a una especializacidn para cada plataforma especifica. La sensibilidad al contexto
de la interfaz de usuario se centra las variaciones de las distintas plataformas informaticas. La
AUI contiene las especificaciones de los mecanismos de rendicidn de los diferentes aspectos
(presentacién) y su comportamiento relacionado (aspectos de didlogo). Estas especificaciones
estan escritas en un lenguaje de descripcion XML compatible con la interfaz de usuario (UIDL)
que luego se transforman en especificaciones especificas de la plataforma usando
transformaciones XSLT. Estas especificaciones se unen a una descripcion de alto nivel de los
dispositivos de entrada / salida.

Para generar Uls sensibles al contexto la traduccidn se lleva a cabo en el nivel abstracto antes
de ir hacia abajo en el marco para cada configuraciéon especifica.

En esta versidn no se utilizan explicitamente conceptos o modelos de tarea. El punto de
entrada de este enfoque de ingenieria directa esta por lo tanto situado en el nivel de
interfaces abstractas.

Dygimes es una version ampliada de Seescoa presentada por Luyten et al [8] que adopta el
mismo enfoque, excepto que la AUl se obtiene a partir de un modelo de tarea CTT (Paterno
2000) que progresivamente se transforma en un arbol de prioridad como punto de partida
para la obtencidn de la AUI.

2.5. Renderer-Independent Markup Language (RIML)

RIML es un lenguaje basado en estandares de la W3C que permite la creacién de documentos
de forma independiente al dispositivo. En 2003 Demler, Wasmund, Grassel, Spriestersbach, y
Ziegert presentaron el lenguaje, pero lamentablemente los principales resultados del proyecto,
incluyendo mas detalles sobre el lenguaje ya no estan disponibles. Incluimos esta lengua como
el resultado del Proyecto Consenso europeo y fue la fuente de inspiracién de un vendedor
D3ML idioma existente.

12
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RIML se basaba en estandares tales como: XHMTL 2,0 y XForms. RIML utiliza las estructuras
fila y columna para especificar la adaptacion del contenido. Su semantica se ha mejorado para
cubrir directivas de paginacion y el disefio en el caso de paginacion [9]. Debido al uso de
XForms RIML es independiente del dispositivo y puede ser asignada a una especificacion
XHTML de acuerdo con el dispositivo de destino. Se introdujo por primera vez el mecanismo
para manejar la paginacién. En este sentido se pudo especificar como mostrar una secuencia
de elementos de la interfaz de usuario. Tradicionalmente aparece en una fila, se pudo
representada en las diferentes ventanas y crear botones de navegacion para ir de una ventana
a otra, hacia delante y hacia atras. La superficie de la pantalla disponible se asumié que era
demasiado pequena para mostrar la lista completa de una vez. La paginacién resultante se
aplicé en varias paginas. Ademads, para cambiar entre las paginas estan incluidos los
hipervinculos.

Un objetivo principal de RIML era simplificar la creacién con respecto al conocimiento del
dispositivo [9]. La presentacidn del disefio estructurado es en gran medida independiente de
las caracteristicas del dispositivo.

2.6. Simple Unified Natural Markup Language (SunML)

SunML se describe en Picard, Fierstone, Pinna-Dery, y Riveill [10]. Es un lenguaje XML para
especificar interfaces de usuario concretas que se pueden representar graficamente para
diferentes dispositivos (PC, PDA, voz). La innovacion de este lenguaje es la capacidad de
especificar los componentes de forma dindmica. SunML se compone de una serie de conceptos
basicos para describir la interfaz de usuario que se detallan a continuacién:

e Elemento: distribuye la informacion del usuario al sistema. Tiene un tipo de datos
(string, integer, float, Boolean). Este nodo es fundamental, como hoja de la
descomposicion. El mapeo de un elemento se corresponde con la representacidn en
modo grafico de las etiquetas y campos de texto. Usando el canal de voz podria ser
una accion del sistema para sintetizar el texto en voz.

e Campo: se utiliza para recuperar informaciéon del usuario. Su funcionalidad esta
relacionada con el widget que representa.

e Enlace: Un enlace se refiere a la ejecucién de algo en particular. Tradicionalmente
referidos como controles, los enlaces pueden estar asociados a botones, elementos de
menu, gramatica de reconocimiento de voz.. En cualquier caso, el uso inicia la
interaccion.

13
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e Lista: un grupo de varios elementos con el objetivo de presentar una lista de valores o
acciones. El elemento es mas complejo que los anteriores, ya que puede estar
compuesto de otros elementos.

e Dialogo: es una lista que agrupa los widgets con el fin de crear un didlogo entre ellos.
El cuadro de didlogo se puede asignar a un cuadro de didlogo completo de widgets o a
un didlogo interactivo vocal.

AbstractWidge! s

TTE

L Element Link AbstractWidgetContziner
B Type
| Dialog | List
Eivode

Intsrface

Figura 3. SunML Meta-Model

Este conjunto reducido de elementos parece no ser suficiente, pero la composicion de widgets
se utiliza para especificar los widgets mds complejos. Por ejemplo, una lista de elementos se
puede asignar a un cuadro combinado o una lista de enlaces a un mendu.

En SunML también es posible encapsular el estilo y el contenido de cada widget independiente
de los demas. Para este fin se utilizan dos tipos de archivos:

e El estilo se puede definir directamente mediante la propiedad tag o almacenarlo en
una hoja de estilos en cascada (CSS).

e El contenido también se almacena en un archivo almacenado en el cliente, para evitar
el exceso de datos al transformar desde el cliente y el servidor.
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<sunml>
<interface name="CustomerForm" >
<structure>
<dialog name="Main" sequence="true"> ...

<field name=""Labell" mode="read">
<element type="string">Nom </element>

</field>

<field name="Nom" mode="read-write">
<element type="string">Toto</element>

</field>

<field name="Label2" mode="read">

X Titre du cadre *3’“3@@

Fiche Client

<eglement type="string">CA :</element> INam Tota
</field>
<field name="CA" mode="read-write"> CA - 1000
<element type="double">1000</element=

</field> =
</dialog> save || Quit |
<dialog name="Main" sequence="true"> ... 7 7
<link name="ActionSave">
<glement type="string">Save</element>
</field>
<link name="ActionQuit ">
<element type="string">Quit</element>
</field=
</dialog>
</structure>
</interface>
</sunml>

Figura 4. Ejemplo SunML

Otra caracteristica que ofrece el SunML es la composicién de widgets (figura 5). Tienen algunos
operadores en la interfaz de usuario para fusionar dos interfaces: la unidn, interseccion,
sustraccion, sustitucion, inclusion. Widgets Merging Language (WML) es la extensidn utilizada

para ese fin.

=lo/x|
Address
-leix] s
Apddes]
=10l x| name Mail address
~Customer’ ahn Landon '
|name hail address Email addressi
|puhn |Lundnn |'nhn@hc1mail
‘ discount Email address discount .
| 10.4 . Lljuhn@hotmail 10.5

Figura 5. Unidn entre dos interfaces

2.7. Teresa (TeresaXML)

Paterno y Santoro [11] en 2003 introdujeron un método para producir FUIs para multiples
plataformas de computacién en tiempo de disefio. A partir del modelo de tarea del sistema
propone identificar las especificaciones AUl en términos de su estructura estatica (el modelo
de presentacién) y el comportamiento dinamico (el modelo de didlogo); estas especificaciones
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abstractas son explotadas para impulsar la implementaciéon. La traduccidon de un contexto de
uso a otro se realiza al mas alto nivel: tarea y conceptos. Esto permite una flexibilidad maxima,
para apoyar multiples variaciones de la tarea en funcién de las limitaciones impuestas por el
contexto de uso. El contexto de uso estd limitado a plataformas de programacién.

El proceso se define en tiempo de disefio y no en tiempo de ejecucion.

A nivel de la AUI, la herramienta proporciona a los disefiadores un poco de ayuda en el
perfeccionamiento de las especificaciones para las plataformas informaticas diferentes. La AUI
se describe en términos de objetos de interacciéon abstractos (AlO) [12] que son a su vez
transformados en objetos de interaccion concretos (CIO)[12].

2.8. User Interface Markup Language (lenguaje de marcado UIML)

UIML se describe en Helms, Schaefer, Luyten, Vanderdonckt, Vermeulen y Abrams [13]. Es un
lenguaje basado en XML que proporciona: (1) un método independiente de dispositivo para
describir una interfaz de usuario, (2) una modalidad independiente del método para
especificar una interfaz de usuario.

UIML permite describir el aspecto, la interaccidén y la union de la interfaz de usuario con la
I6gica de la aplicacidn. Los siguientes cuatro conceptos son clave en UIML:

1. UIML es un metalenguaje: UIML define un pequefio conjunto de etiquetas (por
ejemplo, se usa para describir una parte de una Ul) que son de independientes de la
plataforma de destino (por ejemplo, PC teléfono,) y el objetivo del lenguaje
independiente (por ejemplo, Java, VoiceXML). La especificacion de una interfaz de
usuario se realiza a través de un conjunto de herramientas de vocabulario que
especifican un conjunto de clases de componentes y propiedades de las clases.
Diferentes grupos de personas pueden definir vocabularios diferentes: un grupo puede
definir un vocabulario cuyas clases tienen una correspondencia 1-a-1 a los widgets de
interfaz de usuario en un idioma determinado (por ejemplo, Java Swing APIl), mientras
que otro grupo podria definir un vocabulario cuyas clases coinciden con las
abstracciones utilizadas por un disefiador de interfaces.

2. UIML separa los elementos de una interfaz de usuario e identifica: (a) qué partes se
compone la interfaz de usuario y el estilo de presentacidn, (b) el contenido de cada
parte (por ejemplo, texto, sonidos, imagenes) y la unidon de los contenidos y los
recursos externos, (c) la conducta expresada como un conjunto de reglas con
condiciones y acciones, y (d) la definicion del vocabulario de los componentes de las
clases.

3. UIML define la interfaz de usuario en un arbol de elementos de Ul que cambia con el
tiempo de vida de la interfaz. Durante la vida de una interfaz de usuario los
componentes del arbol inicial pueden cambiar dindmicamente la forma por adicién o
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2.9.

eliminacion de partes. UIML proporciona elementos para describir la estructura de
arbol inicial y para modificar dinamicamente la estructura.

UIML permite empaquetar en plantillas los componentes de interfaz de usuario y la los
componentes de los drboles: estas plantillas pueden ser reutilizadas en disefos de
interfaz.

USer Interface eXtensible Markup Language (UsiXML)

Las principales caracteristicas de UsiXML son:

UsiXML esta estructurado de acuerdo a los diferentes niveles de abstraccion definidos
por el marco de referencia Cameleon (Calvary, Coutaz, Thevenin, Limbourg, Bouillon, y
Vanderdonckt, 2003). El marco representa una referencia para la clasificacién de
interfaces de usuario que soportan una plataforma de destino, AHMI, y un contexto de
uso. Ademas permite estructurar el ciclo de vida de desarrollo en cuatro niveles de
abstraccion: las tareas y conceptos de interfaz de usuario abstracta (AUI), interfaz de
usuario concreta (CUI) y IU final (FUI). El desarrollo AHMI sélo considera CUl y FUI para
el ciclo de desarrollo. Asi, el nivel de tareas y conceptos es computacionalmente
independiente, el nivel AUl es independiente de la modalidad (GUI vocal, tactil) y el
nivel CUl es independiente de las herramientas.

UsiXML se basa en un enfoque de transformacion que progresivamente se traslada
desde el nivel de la UIF, al funcionamiento AHMI.

La metodologia de transformacién de UsiXML permite la modificacidn de la sub-etapas
de desarrollo, garantizando asi varias alternativas para la existencia de sub-pasos para
ser explorados y / o ampliados con nuevos sub-pasos. Lo que ayuda en la exploraciéon
de soluciones diferentes para la representacion final de la AHMI y su evaluaciéon en el
modelo cognitivo.

UsiXML tiene un unico formalismo abstracto subyacente representado mediante un
grafico basado en sintaxis.

UsiXML permite reutilizar partes especificadas en AHMI con el fin de desarrollar
nuevas aplicaciones. Este servicio es proporcionado por la sintaxis XML subyacente de
UsiXML que permite el intercambio de cualquier especificacion. Ademas, la capacidad
de transformar estas especificaciones se debe a un conjunto de reglas de
transformacidn que aumenta su reutilizacién.
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e El desarrollo progresivo de los niveles de UsiXML se basa en un enfoque de
transformacion mediante un gréfico basado en sintaxis. Estd demostrado que la
sintaxis es eficaz para la especificaciéon de reglas de transformacién y un formalismo
apropiado para la comprensién humana.

e UsiXML garantiza la independencia de la modalidad (capacidad para modelar una
interfaz de usuario independiente de cualquier modalidad) gracias al nivel AUI, que
permite la especificacién de interfaces de usuario independientes de cualquier
modalidad de interaccidn, tales como fisica, interaccion grafica, vocal o 3D. Esto juega
un papel muy importante en el contexto de humano porque permite el disefo de
interfaces de usuario que no dependen de la modalidad de interaccién. Por ejemplo,
actualmente el piloto automatico se activa al pulsar botones fisicos, y si por cualquier
motivo un botdn en una pantalla téctil se utiliza para activar el piloto automatico en
lugar de los botones fisicos entonces habria que concretar los cambios en la AUI. Sin
embargo, la AUl seguiria siendo la misma.

e UsiXML apoya la incorporacidon de nuevas modalidades de interaccidén gracias a la
modularidad del marco donde se define cada modelo de forma independiente y al
caracter estructurado de los modelos garantizados por el formalismo gréfico
subyacente, por lo tanto, tiene la propiedad de ser extensible a nuevas modalidades.
La interacciéon en el AHMI es a través de la manipulacion directa de una ruta de
contacto, si en las futuras modalidades de interaccidn se afiaden, entonces se pueden
afiadir también a UsiXML sin ningun problema.

¢ UsiXML se apoya en un conjunto de herramientas que permiten el procesamiento de
su formato, tiene la propiedad de ser procesable por la maquina de los modelos
involucrados.

e UsiXML permite el cruce de herramientas de desarrollo de aplicaciones interactivas
gracias a su formato comun para la descripcidn de la Ul.

2.10. Web Service eXperience Language (WSXL)

Web Service eXperience Language (WSXL) de IBM [14] fue disefiado para representar los datos,
la presentacién y el control. También, como un lenguaje para las aplicaciones web que
consideren la adaptacion contexto que se puede ejecutar en modalidades diferentes:

e Directamente utilizando una aplicacion de fondo existente. Esta aplicacion se puede
adaptar y se usa para el acceso directo del cliente o incrustada dentro de una
aplicacién remota.
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e  Portal Local. Dos niveles de distribuidores de aplicaciones desde el punto final del

software. El generador proporciona los mismos datos que en el primer caso y un portal

local utiliza esta entrada, y podria afiadir datos adicionales.

WSXL se basa en los estandares (figura 6) basados en XML como XPath, XML Events, DOM,
XForms y XLink asi como servicios web estdandares como SOAP, WSDL y WSFL. Define

conceptos tales como:

e WSKXLServiceDescription: Proporciona operaciones basicas de consulta que permiten a

un cliente solicitar el servicio WSDL de documento de descripcidén) y preguntar si un

“portType” concreto es compatible.

e WSKXLLifecycle: Ciclo de Vida (indirectamente se refiere a los casos particulares en las

llamadas posteriores) Gestor de elementos y colecciones.

e WSXLPropertie. Un componente WSXL debe implementar las operaciones de gestién

de las propiedades por el cual los clientes pueden modificar las propiedades en otros

momentos de la inicializacion.

e WSXLOutput: Operaciones relacionadas con el marcado por el servicio.

Figura 6. Meta Modelo WSXL

WSXLServiceDescription WSXLLifecycle WSXLProperties || WSXLOutput
WSRPLifecycle
WSXLComponent WSRPOutput
Adaption
Description
Language
WSRPService
WSXL WSXL WSXL
Data Presentation Control
Component Component Component WSIL
Control
Language

e Componente de Datos: El componente de datos WSXL se basa en la funcionalidad de

los datos en XForms, e incluye tanto el modelo XForms y funciones de instancia. El
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componente de datos WSXL puede estar unido a fuentes de datos externas a las
aplicaciones WSXL.

e El componente de presentacidén: Los componentes de presentacion WSXL puede
generar un marcado de salida en cualquier lenguaje XML de destino y debe indicar en
qué idiomas puede ser solicitada.

¢ Componente de control: El componente de control WSXL implementa portTypes
utilizados para administrar los componentes de enlace de datos a los componentes de
la presentacion, para analizar e interpretar la especificacion de control asi para
implementar un modelo de proceso que controla la propagacién de las notificaciones
de eventos en ambos sentidos entre los datos y la presentacion.

WSXL incluye una extension del Adaptation Description Language para especificar los
puntos de adaptacion, las operaciones permitidas sobre los puntos de adaptacion (por
ejemplo, insertar, eliminar, modificar), y las limitaciones sobre el contenido de la
adaptacion (por ejemplo, mediante un esquema XML) puede. El lenguaje puede ser
utilizado durante la etapa de post-procesamiento donde se encuentra la salida de un
componente WSXL adaptado de forma independiente sin necesidad de invocar el
componente. Por ultimo, una coleccién WSXL proporciona un entorno de gestién vy
ejecucién de los componentes WSXL. Se llama a las operaciones del ciclo de vida de los
componentes WSXL crea una instancia, y pone en practica un conjunto de interfaces y un
modelo de procesamiento para el uso de componentes WSXL y objetos externos a la
coleccion. El objeto que implementa la interfaz coleccion WSXL no tiene que ser un
componente WSXL.

2.11. eXtensible user-Interface Markup Language (XICL)

eXtensible user-Interface Markup Language (XICL) se presenta en Sousa y Leite [15]. Es una
manera fécil de desarrollar componentes de interfaz de usuario basada en el navegador de
software. Los nuevos componentes de interfaz de usuario se crean a partir de componentes
HTML y otros componentes XICL. La descripcién XICL se traduce en cddigo DHTML.

Un documento XICL esta compuesto por una descripcion de la interfaz de usuario compuesta
por elementos HTML o XICL y varios componentes (estructura, propiedades, eventos y
métodos. Las principales contribuciones que los autores atribuyen a la lengua son:

¢ Reutilizacidn: facil de reutilizar los componentes de interfaz de usuario.

e Extensibilidad: la creacién de nuevos componentes se extienden a los ya existentes.

 Abstraccién: los componentes més potentes.
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2.12.

¢ Portabilidad: ejecucion en la mayoria de los navegadores.
¢ Normalizacion: un lenguaje comun para reutilizar y extender a los componentes.

¢ Productividad: se debe mejorar la productividad de desarrollo.

eXstensible user-Interface Markup Language (XIML)

El modelo de presentacion esta escrito en eXstensible user-Interface Markup Language

(XIML) presentado por en Eisenstein, Vanderdonckt y Puerta [16], un lenguaje desarrollado

por Software Redwhale, derivado de XML y capaz de almacenar los modelos desarrollados

en MIMIC [17]. MIMIC es un meta-lenguaje que estructura y organiza los modelos de

interfaz. Se divide la interfaz a los componentes del modelo: usuario-tarea, presentacion,

dominio de didlogo, el usuario y modelos de disefio. El modelo de disefio contiene todas

las asignaciones entre los elementos pertenecientes a los otros modelos. El XIML es, pues,

la versién actualizada de este lenguaje XML anterior.

El lenguaje XIML se compone principalmente de cuatro tipos de componentes: modelos,

elementos, atributos y las relaciones entre los elementos.

Modelo: podemos distinguir dos tipos de modelos, el modelo de interfaz y los
componentes del modelo. La primera es la raiz de cualquier documento XIML y
contiene los diversos sub-modelos (componentes del modelo) disponible en XIML.
Todos los tipos de modelos no tienen que estar presentes y el mismo tipo de
modelo-componente pueden existir varias veces bajo el modelo de la interfaz
misma. Los componentes del modelo (tareas, dominio, usuario, la presentacién, el
didlogo, la plataforma, las preferencias y el modelo general) contienen
informacién especifica a una dimensidén de la interfaz.

Elemento: es la informacién que describe un modelo de componente. En el caso
de elementos de presentacién, que es una unidad de informacién que describe el
aspecto visual de una interfaz de usuario. Cada elemento de presentacion puede
contener otros elementos de presentacién (hasta que la CIO es sencilla). Por
ejemplo, una ventana es un elemento de presentacion que puede contener la
tabla de elemento de presentacion que contiene en si otros elementos de
presentacion, etc. Un elemento de presentacién puede referirse a un objeto
externo al cddigo XIML, por ejemplo un control ActiveX, una imagen, etc. En este
caso, la ubicacidn atributo se puede utilizar para especificar una URL donde podria
ser el objeto encontrado.

Caracteristicas: representa una unidad simple de informacién declarativa en
relacion con un modelo de interfaz, un modelo de componente o un elemento.
Siempre es necesario definir un atributo para luego ser capaz de declarar en un
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componente. La definicién del atributo estd compuesto por la lista de sus valores
permitidos, el valor por defecto del atributo, su forma candnica, documentacién
(informacion sobre lo que representa) y de su tipo.

* Relacién: define una relacidn entre los elementos y / o modelos. El elemento al
que se refiere es el enlace gracias especificados en el atributo de referencia, que
contiene el identificador al que se refiere el objeto. Toda relacién debe ser
definida antes de su uso (de forma similar a los atributos). Esta definicidon contiene
las clases permitidas en la relacion.

El modelo de presentacion se compone de varios elementos incrustados que corresponden
a los widgets de la interfaz de usuario, y los atributos de estos elementos que representan
sus caracteristicas (color, tamafio...). Las relaciones a nivel de presentacién son
principalmente los vinculos entre las etiquetas y los widgets que estas etiquetas describen.

2.13. Conclusiones del estado del arte

Los trabajos estudiados representan la interfaz a través de lenguajes basados en XML o a
través de primitivas conceptuales. Estas técnicas son muy potentes para el desarrollo de
aplicaciones, ya que permiten al analista especificar todas las caracteristicas de interaccién
solicitadas por el usuario. Sin embrago, son técnicas dificiles de entender por parte del usuario.
Esta dificultad hace que el usuario no pueda participar en el desarrollo de interfaces mas alla
de la captura de requisitos. Ademas, hasta que las interfaces no han sido totalmente
desarrolladas, el usuario tampoco puede evaluarlas.

Otro de los inconvenientes que presentan los trabajos estudiados es que estan centrados
Unicamente en representar caracteristicas de interaccidn, dejando de lado la funcionalidad del
sistema. Por tanto, las técnicas como tales no pueden desarrollar aplicaciones totalmente
funcionales, sino que deben conjuntarse con otros métodos o técnicas capaces de producir el
cadigo que implemente su funcionalidad.

En este trabajo, se pretende suplir ambas carencias. Por un lado, se pretende utilizar Rainbow,
gue es un sistema que genera la persistencia de los sistemas a partir de bocetos de
formularios. Este método es lo suficientemente intuitivo para que los usuarios puedan
participar en el desarrollo del sistema. Rainbow se integrard con OO-Method, que es un
método que no sélo representa interaccién, sino también funcionalidad y persistencia. La
integracion de ambos métodos permitird tanto la participacién del usuario como la generacién
de aplicaciones totalmente funcionales a partir de modelos.
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3. OO-METHOD Y RAINBOW

0O0-Method [1] es un metodologia de produccion automatica de Software que utiliza técnicas
graficas convencionales de modelado y esta basado en el lenguaje de especificacidon formal y
orientado a objetos OASIS [18].

Esta propuesta, proporciona un marco formal bien definido que permite construir modelos
conceptuales de gran expresividad y desarrollar aplicaciones robustas, aprovechando las
buenas propiedades de ambas aproximaciones (formales y convencionales).

En O0-Method, la informacidn recogida del sistema de informacion, durante la fase de
modelado conceptual, se realiza por medio de una serie de modelos graficos que estan
orientados a completar una especificacion formal en OASIS, pero ocultando los aspectos
sintdcticos que requiere una especificaciéon de esta naturaleza.

0O0-Method esta basada en una clara separacion del Espacio del Problema (el 'qué’') del
Espacio de la Solucidn (el 'cémo'). La definicidon de un problema (la descripcién abstracta de
una aplicacién, representada en el correspondiente Modelo Conceptual), puede suceder con
independencia de cualquier solucién concreta.

Esto posiciona a 00-Method como una metodologia para implementar herramientas que
sigan las directrices MDA [19] de separacion de la logica de las aplicaciones de las posibles
implementaciones de las mismas.

El formalismo que subyace a O0O-Method es OASIS, un lenguaje formal y orientado a objetos
para la especificacidn de sistemas de informacion. Este marco formal proporciona una
caracterizacion de los elementos conceptuales requeridos para especificar un sistema de
informacién.

Sus dos componentes principales son el Modelo Conceptual y el Modelo de Ejecucion.

3.1.1. Modelo Conceptual

El Esquema Conceptual recoge de forma grafica las propiedades relevantes que definen el
sistema a desarrollar, utilizando una notacidn basada en UML [20], sin tener en cuenta
aspectos de implementacion. En esta fase los modelos a especificar son:

¢ Modelo de Objetos: muestra la estructura de las clases identificadas en el dominio del
problema asi como sus relaciones. Graficamente se representa con un Diagrama de
Clases (DC).
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¢ Modelo Dindmico: describe los aspectos relacionados con el control, vidas posibles e
interaccion entre objetos.
0 Utiliza dos diagramas:
= Diagrama de Transicion de Estado (DTE): determina la dinamica para
cada clase del sistema, entendida como las vidas posibles (estados
validos) para las instancias de la clase.

= Diagrama de Interaccién de Objetos (DIO): determina la
comunicacion entre objetos y describe las reglas de actividad interna
(disparos) del sistema de una forma grafica.

¢ Modelo Funcional: captura la semantica ligada al cambio de estado de los objetos en
términos de la modificacion de los valores de sus atributos como consecuencia de la
ocurrencia de eventos.

¢ Modelo de Presentacion: captura las interacciones del usuario con la aplicacién a
través de abstracciones conceptuales basadas en patrones de interfaz de usuario.
El Modelo de Presentacién esta incluido dentro del Modelo Conceptual.

Estos cuatro modelos permiten que todos los aspectos funcionales de una aplicacién puedan
ser descritos de forma abstracta por medio de una serie de elementos conceptuales (a los que
también nos referimos como primitivas conceptuales o patrones conceptuales) que tienen una
semantica precisa. Cualquier Modelo Conceptual de 00-Method es una instancia del
Metamodelo OO-Method.

3.1.2. Modelo de Ejecucion

El Modelo de Ejecucion establece las reglas de transformacidn de un Modelo Conceptual
(sistema especificado) a su representaciéon software correspondiente en una plataforma
tecnoldgica concreta, de manera que se preserve la semantica de los elementos del Modelo
Conceptual y se asegure que la aplicacion resultante es funcionalmente equivalente a dicho
modelo.

El modelo de ejecucidn tiene tres fases esenciales:

1. Control de acceso: en primer lugar, el objeto que desee conectarse al sistema
debera identificarse como miembro de la sociedad de objetos.
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2. Vista del sistema: una vez se ha conectado un usuario (u otro objeto del sistema),
éste tendra una visidn clara de la sociedad de objetos (qué clases de objetos puede
ver, servicios que puede activar y atributos que puede consultar).

3. Activacion de servicios: por ultimo después de las fases anteriores, el objeto
debera ser capaz de activar cualquier servicio disponible en su visiéon del mundo, y
de realizar las observaciones pertinentes.

Cualquier peticion de servicio se caracterizard por la siguiente secuencia de acciones:

1. Identificacion del objeto: en primer lugar, se identificard el objeto que ha de servir
la peticidn. La existencia de este objeto es una condicidn implicita para poder
ejecutar el servicio, excepto si se trata del evento de creacion. Si el objeto existe se
recuperaran los valores de los atributos que caracterizan su estado.

2. Introduccion de los argumentos del evento: se introducen el resto de argumentos
del evento a activar.

3. Correccion de la transicion entre estados: verificaremos en el estado actual y para
el servicio en cuestidn que existe en el proceso una transicidn entre estados valida.

4. Satisfaccion de precondiciones: Comprobaremos que se cumple la precondicion
asociada al servicio que va a ejecutarse. Si no se cumple se elevara una excepcion
informando que el servicio no puede activarse porque se ha violado su
precondicion.

5. Realizacion de las evaluaciones: una vez verificada la precondicion, se hacen
efectivas en el sistema de almacenamiento las modificaciones en el estado del
objeto inducidas por el evento.

6. Comprobacion de las restricciones de integridad en el nuevo estado: para
asegurar que la activacioén del servicio deja al objeto en un estado valido, se debe
comprobar que las restricciones de integridad (estaticas y dindmicas) se cumplen
en el estado final resultante.

7. Comprobacion de las relaciones de disparo: después de un cambio de estado
valido, y como accidn final, se deben verificar el conjunto de reglas condicion-
accion que representan la actividad interna del sistema. Si alguna de ellas se
cumple, se disparara la correspondiente activacidn de servicio. Sera
responsabilidad del analista garantizar la terminacién y confluencia de los disparos.

25



3. OO-METHOD Y RAINBOW

Los pasos anteriores guiaran la implementacién de cualquier aplicacion para asegurar la

equivalencia funcional entre la descripcidn del sistema recogida en el modelo conceptual y su

implementacidn en un entorno de programacion de acuerdo con el modelo de ejecucidn.

OO-Method
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Figura 7. Esquema OO-Method

3.1.3. OASIS

OASIS (Open Active Specification Of Information Systems) [18] es un lenguaje de especificacién

formal orientado a objetos que sirve de base formal a la metodologia OO-Method. Entre las

caracteristicas del lenguaje se puede destacar:

e Una especificacion OASIS se formaliza como teorias de primer orden que evolucionan

con el tiempo por la ocurrencia de eventos y que tienen una base formal natural,
correcta y completa, dentro del contexto de la Ldgica Dindmica.

¢ Se define también un algebra de procesos para objetos (APO) con el objetivo de
caracterizar con propiedad y entender los objetos como procesos observables.
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La siguiente tabla (figura 8) muestra la correspondencia entre 00O-Method y OASIS.

Semi-formal {0Q-Method)

Formal (QASIS)

Diagramas de Transicien enire
Estados para representar las
widas posibles de los objetos y los
Diagramas de Interaccion entre

Conjunto de ecuaciones com

wariables del genero proceso
resueltas em un algebra de

DObjetos para representar la procesos

Comportamiento eomunicacion y las transaceiones

Dialogo interactive para
especificar el efecte de los
evenios sobre los objetos

Axiomas de la lGgica dinamica

Diagramas de Gonfiguracion de Generos ardenados parcialmente,

Estructura de Datos Clases funciones, atributos y eventos

Figura 8. Correspondencia de elementos

3.1.4. Primitivas del Modelo de Objetos

A continuacidn se presentan las primitivas de O0-Method que se utilizaran en la seccion 4 para
realizar la integracidn entre OO-Method y Rainbow.

Clase

Una clase es un elemento que denota una estructura y un comportamiento que es compartido
por un conjunto de objetos.

Las propiedades de la clase se organizan en tres grupos que se detallaran a continuacién:
atributos, servicios y restricciones de integridad.

Atributo

Son las propiedades estructurales de la clase.

Servicio

Cuando se ejecuta un servicio, se modifica el estado de un objeto. Los servicios estan
asociados con la especificaciéon del comportamiento de la clase.

Puede ser definido como una unidad de proceso que puede ser atdmica (un evento) o
molecular (una transaccion local o una operacién local).

Relaciones entre clases

Las relaciones entre clases determinan qué objetos puede ser vistos o en caso de que actien
como agentes, establecen la forma en que dos clases estan asociadas. También determinan

27



3. OO-METHOD Y RAINBOW

las propiedades de una clase que pueden ser reutilizadas en la definicion de una nueva clase.
Para hacer frente a estos tres aspectos, 00-Method define tres tipos diferentes de relaciones
entre las clases:

e Agente de relacién: Representa que objetos estan autorizados para activar los
servicios.

e Asociacidn, agregacidn, composicién: Relacién semantica bidireccional entre clases
(asociacidn), estricto caso de agregacion (todo/parte semantica), y la composicién
(tipo fuerte de agregacion).

e Especializacién: Representa la herencia de las relaciones.

Evento

Los eventos son unidades atdmicas de proceso que representan la abstraccién de un cambio
de estado.
Existen diferentes tipos de eventos:

¢ New: Eventos de creacion.

e Destroy: Eventos de destruccion.

e Own: Eventos especificos de la clase.

e Shared: Eventos compartidos entre clases.

Restricciones de Integridad

La especificacion de atributos y servicios junto con el conjunto de acciones que pueden
modifica la vida util de los objetos de la clase, permite la caracterizacion de las propiedades
mas relevantes del modelo.

Las restricciones de un objeto deben ser satisfechas en todos los estados de un objeto.

Una restriccién de integridad es la expresién de una condicién semantica que debe preservar
el estado vdlido de un objeto.

Existen dos tipos de restricciones de integridad:

=  Estaticas
=  Dindmicas

3.1.5. Elementos del Modelo de Presentacion

A continuacidn se presentan los elementos del modelo de presentacién de O0O-Method que se
utilizaran en la seccidn 4 para realizar la integracidon entre 00-Method y Rainbow.
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Entrada

Este patrén recoge los aspectos relevantes de los datos que deben ser introducidos por el
usuario, por ejemplo, al proporcionar los valores para los argumentos de los servicios.

Los aspectos de interaccién que se pueden especificar incluyen mdscaras de edicién, rangos de
valores validos, ayuda y mensajes de validacion.

Unidad de Interacciéon de servicio

El patrén unidad de interaccion de servicio es crucial dado que representa la interaccidn entre
el usuario y el sistema software.

Una unidad de interaccién de servicio representa un escenario particular de una interfaz de
usuario através del cual los usuarios pueden llevar a cabo tareas especificas (como la
ejecucién de los servicios o la busqueda de objetos).

La interfaz de usuario del sistema esta definida por una coleccion de unidades de interaccidn.
Existen 3 tipos basicos de escenarios de interaccidn: ejecucion de un servicio, manipulacién de
un objeto y manipulacidn de una coleccién de objetos. Para cada uno de estos escenarios, OO-
Method propone una Ul.

¢ Ul de Servicio: Habilita un escenario que se define en el que el usuario interactua
con el sistema a fin de ejecutar un servicio. El usuario debe proporcionar los
argumentos e iniciar el servicio.

™ Mow Phategrapher Application Form

Peizoneal Data | Contset Daks | Dtkar Dala (4t}

Fitst Mame Tarera Last Mame Firilo
ol SEITE Age %
Gendar £k -

el ()
Carcsl

Figura 9. Ejemplo Ul de Servicio

e Ul de Instancia: Representa un escenario en el que se muestra la informacion de
un solo objeto, incluyendo la lista de servicios que se puede ejecutar sobre el
mismo, asi como los escenarios por los que el usuario puede navegar.
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Figura 10. Ejemplo Ul de Instancia

e Ul de Poblacién: Representa un escenario de interaccién donde se presentan
varios objetos. Este escenario incluye los mecanismos adecuados para realizar las
siguientes acciones: seleccionar objetos y clasificar, seleccionar la informacion y
los servicios disponibles para ser mostrados, y mostrar una lista de otros
escenarios que se pueden alcanzar.
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Figura 11. Ejemplo Ul de Poblacién

Criterio de Agrupacién

El patréon de criterio de agrupacién define la forma en la que se muestran los argumentos de
entrada al usuario para un determinado servicio.

Seleccion definida
La seleccién definida permite definir un conjunto valido de valores asociados a un elemento. El
conjunto definido se comporta como un tipo enumerado.

Los enumerados corresponden a un tipo de atributos que Unicamente pueden adquirir un
numero cerrado de valores.
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Conjunto de visualizacion

El patréon conjunto de visualizacidn determina que propiedades de una clase se presentan al
usuario y en qué orden. La visualizacidn del conjunto de propiedades es proporcionada en
funcién del tipo de interaccién del usuario.

En muchas ocasiones, en escenarios convencionales no suelen mostrarse todas las
propiedades de los objetos. Por este motivo, a una determinada coleccién de objetos se le
aplican criterios de busqueda y de ordenacidon y a continuacion se decide que propiedades de
estos objetos se mostraran al usuario y en qué orden.

Consecuentemente, es importante especificar qué conjunto de propiedades se consideran
relevantes en el contexto de interaccion.

En el ambito de la Ingenieria de Requisitos el modelado de datos juega un papel decisivo, ya
que define el nlcleo semantico de la aplicacion en el futuro.

El modelado de datos precisa de la obtencidon y validacidn de los requisitos por parte de los
usuarios. Este es un aspecto fundamental para construir un sistema de informacidn fiable asi
como para generar una documentacién consistente del dominio de la aplicacion.

La Ingenieria de Bases de Datos se centra en el modelado de datos. Los requisitos se expresan
habitualmente por medio de un esquema conceptual aportando una visién abstracta del
dominio de aplicacion.

Existen diversas técnicas para la obtencion de los requerimientos como el andlisis de
documentos de la empresa y/o entrevistas con las partes interesadas. Pero por lo general estas
técnicas de obtencién de requerimientos de datos no involucran activamente y de forma
interactiva a los usuarios finales.

La participacion de los usuarios finales, permitiéndoles plasmar sus necesidades, en la
definicidn del sistema puede permitir evitar la resistencia al cambio de infraestructura asi
como estimular la productividad. Ellos conocen las cualidades y defectos de los Sistemas de
Informacidn utilizados en la actualidad, y por lo tanto tienen la capacidad de mejorar el nuevo
sistema.

Dado que para la validacién de los datos, la representacion grafica es a menudo dificil de
comprender por los usuarios finales se presenta un enfoque apoyado en una herramienta
para la elicitacién y validacion de los requisitos de base de datos basado en la participacion
interactiva de los usuarios finales a través de prototipos.
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Los prototipos poseen la ventaja de la expresividad y comprensibilidad. Por este motivo se
propone el uso de interfaces de usuario basadas en formularios como canal para la expresion
eficiente, para capturar y validar los requisitos de datos con los usuarios finales.

Este enfoque aprovecha el poder de las técnicas de transformacion de ingenieria inversa. El
objetivo de estas técnicas es la extraccidn, a partir de las especificaciones existentes de
artefactos como el cédigo DLL de la base de datos, el cddigo fuente de los programas que
componen la aplicacidn, instancias de datos y asi sucesivamente.

Rainbow [2] mantiene la misma filosofia pero se centra en la especificacidn de los requisitos
como parte principal del proceso de la Ingenieria de Requerimientos.

Como ya se ha comentado anteriormente, Rainbow utiliza las interfaces basadas en
formularios para la definicién y validacion de los requerimientos de la aplicacién. Las interfaces
son creadas por los usuarios finales.

A estos formularios los denomina Modelo RAINBOW Simplificado de Formularios (RSFM).

Para dibujar estas interfaces proporciona a los usuarios un conjunto limitado de widgets
clasificados en:

¢ Contenedores: formularios, fieldsets y tablas.
e Widgets simples: datos de entrada, selecciones (radiobuttons, checkboxes, listas) y
botones.

Uno de los objetivos de Rainbo es el de implicar a los usuarios finales de una manera sencilla e
interactiva al tiempo que proporciona a los analistas un conjunto de herramientas
semiautomaticas, con las cuales, a partir de las interfaces creadas por los usuarios y tras
aplicarles a estos formularios las técnicas de Ingenieria Inversa, proporcionarles un diagrama
entidad-relacion extendido para la validacidn de los requerimientos.

El objetivo de Rainbow es proporcionar un conjunto de documentos de especificacion y
herramientas cuya finalidad es apoyar el desarrollo de futuras aplicaciones.

La siguiente imagen muestra en conjunto los distintos pasos de los que se compone Rainbow.
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Figura 12. Fases de RAINBOW

El proceso se compone de siete pasos que se detallan a continuacion.

e Represent: Los usuarios finales son invitados a crean las interfaces basadas en
formularios para describir cada concepto clave del dominio de la aplicacion.

e Adapt: Una vez las interfaces han sido generadas, se aplican técnicas de Ingenieria
Inversa de Bases de Datos para obtener el esquema conceptual subyacente del
dominio de la aplicacion.

* Investigate: Posteriormente se analiza cada esquema individualmente para detectar
ambigliedades y sacar a la luz informacién redundante contenida en las interfaces.

e Nurture: Una vez que las interfaces son validadas tanto por los analistas como por los
usuarios finales se analizan las muestras de datos facilitadas por los usuarios para
resaltar dependencias funcionales.

* Bind: Las redundancias y restricciones validadas se procesan para integrar los
esquemas individuales en un esquema conceptual que representa los requisitos de
datos.

e Objectify: Se genera un prototipo de la aplicacién con su base de datos subyacente.
Este prototipo es un gestor de bases de datos simples que utiliza las interfaces
elaboradas por los usuarios y permite la navegacion entre los conceptos expresados.

e Wander: Finalmente, los usuarios finales son invitados a utilizar el prototipo para
validar en Ultima instancia el esquema conceptual integrado.
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3.2.1. Especificidades metodologicas
3.2.1.1 Ingenieria Inversa

La ingenieria inversa es un aspecto fundamental de la Ingenieria de Base de Datos. Consiste,
entre otras cosas, en la recuperacién o la reconstruccion de las especificaciones funcionales a
partir de un elemento de software, sobretodo del cédigo fuente de los programas, por lo
general, cuando una base de datos existente tiene que ser reestructurada o migrado hacia una
tecnologia diferente. La Ingenieria Inversa por lo tanto, tiene por objeto recuperar un esquema
conceptual lo mas fiel al original, trabajando con multiples artefactos del sistema, tales como:
documentacion (si esta disponible), el cédigo DDL de la base de datos, las instancias de datos,
pantallas, informes y formularios, cédigo fuente de los programas de la aplicacion.

Sin embargo, en Rainbow el objetivo no es recuperar un esquema conceptual como en las
situaciones tradicionales de Ingenieria Inversa, si no obtenerlo.

En Rainbow, las interfaces se utilizan como un lenguaje de especificacidon. Un formulario
contiene estructuras de datos que se pueden ver como una particular vista del esquema
conceptual. Por lo tanto, dado que un formulario es una implementacion concreta de una
parte de la base de datos, si se aplican las técnicas de ingenieria inversa, se puede obtener
parte del esquema conceptual.

La Ingenieria Inversa explota el vinculo existente entre interfaces graficas y modelos de datos.
En la figura 13 se muestra la correspondencia de los elementos de interfaz que proporciona

Rainbow con las reglas de asignacion que utiliza para la conversidn a los elementos que
compondran el diagrama E-R extendido.

Widget Visual Representation ER Counterpart Widget Visual Representation ER Counterpart
o L] £ Input Single-valued
’ | Label " ;
Interface Entity Type Field Simple Attribute
= Single-valued
. . & Simple Attribute
Label Single-valued Field Label | ¥aket T 2P :
G‘;gzp Compound with Value Domain
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Button — B Single-valued Role
Label Panel Gl o o (EC of a Relation Type
Colt Col2 (= Multivalued
Table Compound )
1 = Attribute Button W [ —— [ [ Vewredk Multivalued Role
= | Panel ol it of a Relation Type

Figura 13. Elementos de interfaz disponibles en RAINBOW con las reglas de asignacién en la estructura de datos.

Una vez que se han obtenido los requisitos y se ha elaborado el esquema conceptual de la

base de datos las técnicas de transformacién permiten automatizar la produccion de

esquemas légicos y fisicos, e incluso producir los artefactos de ultima aplicacion: interfaces,

programas, cddigo de base de datos...

34



3. OO-METHOD Y RAINBOW

El siguiente ejemplo (figura 14) muestra como partiendo de las interfaces de usuario y

aplicando las diversas técnicas de Ingenieria Inversa, Rainbow obtiene las entidades que

compondran el esquema y realiza la conversidn de estas entidades en esquemas

independientes.
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Figura 14. (a)Ejemplo de interfaces de usuario (b) Conversion de las interfaces en entidades (c) Conversion de los
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tipos de entidades en esquemas independientes.

3.2.1.2 Problemas

A continuacidn se detallan algunos de los problemas que surgen.

El primer tipo de problemas que aparecen es la redundancia semantica y la ambigliedad.
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Este problema surge debido a las limitaciones del lenguaje escrito natural (similitud, polisemia
/ homografia, sinonimia), que conducen a etiquetas poco claras en las interfaces. Cuando se
afiade la posibilidad de errores de ortografia, la necesidad de clarificar las etiquetas de la
interfaz se vuelve indiscutible.

Otra cuestion se refiere a la redundancia estructural. La redundancia estructural
se produce cuando dos conjuntos de atributos son similares y a su vez son compartidos por
interfaces diferentes.

Existen diversas técnicas para ayudar a identificar estos problemas e intentar solucionarlos.
Pero estas técnicas no siempre facilitan la solucion, siempre que sea necesario, los usuarios
finales son invitados a elegir qué atributos de los objetos son relevantes y por lo tanto se
deben mantener durante el proceso de fusion.

Otro de los problemas de Rainbow es que al generar Unicamente el modelo E-R asociado al
sistema, solo permite representar la persistencia de datos no permite representar la
funcionalidad del sistema.

3.2.2 Software de programacion

La herramienta Rainbow Kit es un entorno de desarrollo orientado al usuario. Esta destinado a
ayudar a los usuarios finales en la definicién y validacion de requisitos de bases de datos a
través de prototipos. Ofrece a los usuarios un conjunto de widgets listos para usar y reglas de
asignacion con el modelo entidad-relacion.

El kit de herramientas interactua con el repositorio de DB-Main, que es una herramienta CASE
de Ingenieria de Bases de Datos que proporciona todas las funcionalidades necesarias para
apoyar un proceso completo de disefio de bases de datos.

También dispone de herramientas de transformacidn que se apoyan en las técnicas de
Ingenieria Inversa de Bases de Datos.

La interaccidon entre las distintas herramientas que componen el kit permite cubrir todo el

proceso de Ingenieria de Bases de Datos ya sea desde la perspectiva de los usuarios finales o
desde el punto de vista de los analistas.

3.2.3. Elementos de Interfaz

A continuacidn se presentan los elementos de Rainbow que se utilizardn en la seccién 4 para
realizar la integracidon entre 00-Method y Rainbow.
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El elemento “FORM” (figura2) representa una ventana o un cuadro de didlogo que constituye

la interfaz de usuario de una aplicacién.

Figura 15. Elemento FORM

El elemento “FIELDSET” (figura 16) agrupa varios elementos del formulario relacionados
semdnticamente.

Fieldset

Figura 16. Elemento FIELDSET

Existen distintas posibilidades para representar el elemento “TABLE”. El elemento “TABLE”
consiste en una cuadricula que contiene filas y columnas. Las columnas contienen
encabezados.

Existen distintas formas de representacion para este elemento. La representacion dependera
de la finalidad para la que se vaya a utilizar el elemento dado que una de las opciones de
representacion es utilizada habitualmente para la visualizacién de datos (figura 17) y la otra
forma de representacion (figura 18) es utilizada para la insercion de datos.

—Table

Columnl  Column 2 Column 3

Add Edit Dialata Rzt

Figura 17. Elemento TABLA 1
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Figura 18. Elemento TABLA 2

El elemento INPUT (Figura 19) permite al usuario la entrada de informacidn textual para ser
usada por el sistema.
Las cajas de texto no editables pueden servir al propésito simplemente de exhibir texto.

Input
Figura 19. Elemento INPUT

El elemento “Radio Button” (Figura 20) permite elegir sdlo una opcidn de un conjunto
predefinido de opciones.

Un botdn de opcidn no seleccionado se mantiene en blanco, en tanto uno seleccionado se
rellena. Al lado de cada botén de opcidn suele existir una etiqueta (/abel) que describe la
opcion que ese botén representa.

Cuando un usuario selecciona un botén de opcidn, cualquier otro botdn de opcién
previamente seleccionado se deselecciona (siempre que esté dentro del mismo grupo de
botones de opcidn).

El elemento “Check Box” permite al usuario (Figura 20) permite al usuario marcar multiples
selecciones de un nimero de opciones. Generalmente son mostrados en pantalla como
cuadraditos que pueden estar vacios (para falso) o tildados o rellenos (para verdadero). Por lo
general al lado de los cuadrados hay un texto que explica el significado de que el casillero esté
o no chequeado.

El elemento “Selection List” (Figura 20) permite al usuario seleccionar una o mds opciones de
una lista estatica.

Un elemento “Selection List” se diferencia de un elemento “Drop-down list” porque son
estaticas (no se despliegan).

Seleckion (radiobutkans) ¢ ) Cprionl Opkian2 Opkian3
Selection (checkboxes) Cptionl Option2 Option3

DptionZ .
Selection (list) Cptiond
Opkiond -
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Figura 20. Elementos Radiobuttons, Checkboxes, Selection List

El elemento “Drop-down list” (Figura 21) permite al usuario seleccionar de una lista
desplegable una opcidn. Se distingue de una simple lista en el hecho de que el usuario debe
presionar sobre el menu para que se muestren las opciones disponibles. En otras palabras, el
listado no estd desplegado como en un elemento “Selection List”.

Cuando el usuario selecciona una opcidn, generalmente el menu vuelve a cerrarse y la opcion
gueda seleccionada.

Mend sin desplegar
IArgentina *I

Meni desplegado

IArgentina 'I

Argentina
Brasil
Chile

Colombia
México

Opcion seleccionada
I Chile - I

Figura 21. Elemento Drop-down list

Los elementos “BUTTON” (Figura 22) permiten al usuario comenzar un evento, como buscar,
aceptar una tarea, etc.

ik fa = [ Buttan

Figura 22. Elemento BUTTON
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4. INTEGRACION ENTRE RAINBOW Y
OO-METHOD

Como se ha comentado anteriormente, uno de los principales problemas de Rainbow es que
no permite representar la funcionalidad del sistema.

Esto es debido a que Rainbow genera automaticamente el diagrama E-R partiendo de las
interfaces disefiadas por los usuarios. Este tipo de diagrama solo representa la persistencia del
sistema al tratarse de un tipo de diagrama no funcional.

00-Method permite representar tanto la funcionalidad del sistema como la persistencia, pero
una de las desventajas es que no resulta intuitivo para los usuarios. Los diagramas que se
utilizan para el disefio y validacién del modelo conceptual no son facilmente entendibles por
los usuarios.

En este trabajo proponemos aunar la potencia de ambos métodos, de forma que el usuario

pueda participar facilmente en la captura de requisitos mediante Rainbow, y después, obtener
aplicaciones totalmente funcionales a partir de los formularios creados con OO-Method.

En la siguiente seccidn se van a presentar las diferentes correspondencias que hemos
detectado entre OO-Method y Rainbow.

4.2.1. Definicion de reglas

A continuacidn se definen las reglas que se utilizardn para realizar la transformacion desde las
interfaces disefadas utilizando la metodologia que propone Rainbow al modelo de objetos de
00-Method y al modelo de presentacién.

4.2.1.1. Definicién de reglas de transformacién al  modelo de objetos

¢ Regla 1: Cada elemento FORM da lugar a una clase.
* Regla 2: Los elementos INPUT dan lugar a los atributos de las clases.

* Regla 3: Los elementos BUTTON dan lugar a eventos de la clase.
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e Regla 4: La inclusién de un elemento FIELDSET dentro de un FORM da lugar a una
relacion entre clases.

¢ Regla 5: Cada elemento TABLE da lugar a una clase.
* Regla 6: Cada columna de un elemento TABLE da lugar a un atributo de la clase.

e Regla 7: La cardinalidad de las relaciones viene determinada por el nimero de
objetos de cada clase que se puede crear en el formulario.

* Regla 8: Una restriccion de integridad estatica viene determinada por los campos
obligatorios (marcados con un asterisco).

4.2.1.2. Definicion de reglas de transformacion al  modelo de presentacion

e Regla 9: Un patrdén de unidad de interacciéon de servicio viene dado por un
elemento FORM.

* Regla 10: Un patrdn de de entrada viene dado por un elemento INPUT.

* Regla 11: Un patrén de criterio de agrupacién viene dado por un elemento
FIELDSET.

* Regla 12: Un patrén de unidad de interaccién de servicio viene dado por un
elemento TABLE en caso de que permita la introduccién de datos.

e Regla 13: Un patrén de conjunto de visualizacién viene dado por un elemento
TABLE en caso de que permita la visualizacién de datos.

¢ Regla 14: Un elemento de seleccién definida viene dado por un elemento
RADIOBUTTON, CHECKBOX o LIST.

4.2.2. Obtencién del Modelo de Objetos de OO-Method

Para presentar las distintas correspondencias existentes, se va a utilizar el ejemplo de un
formulario (figura 23) expresado en Rainbow y se mostrara cémo se representan los distintos
elementos que lo componen en O0O-Method.

El formulario 1 (figura 23) ha sido extraido de una aplicacidn para la gestidn de una joyeria.
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Los usuarios de la aplicacion son los dependientes de la joyeria.
En esta joyeria, habitualmente los dependientes suelen atender a los mismos clientes, por ese

motivo, en los datos de los clientes se almacenan los datos de los dependientes que

habitualmente suelen atenderles.

PERSON C]ﬁ

Primero se va a mostrar la representaciéon del modelo de objetos en 00-Method.

Salivrial regisley nurmbes

Tirst name =
_aet name =
Seardar Mizs M= Mr

Jate nf hirth r1/1/1s0n w
HNare of hirth

Soda security number
Contact

Address (primary)
Address (secondary)
Telephone

Fax

Laretaker

Mational regetry number
Fr=- nam=

Last name

Family ties

Mon family tes
Deperdants

Mational regisiry number

First name Last name

pd || B ||

Dee= || Resst

Figura 23. Formulario Persona
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La representacion del formulario seria la siguiente en 00-Method:

Persona Dependiente
+M2Req.Mac.* +MoReg. M
" q.Mac,
+Mombre® 7| thombre

+apelidos* _D,_*/_,_/_// +apelidos
+iGenera

+F. naciriento
+Lugar nacirm.

0, +Heseg.soc* L1
Iggi?::{? 1| ¥igilante
+Borrar() Y
+hombre*
Contack
= 0.1 +apelidos*
O +Rel.Fam,
o +35inRel,Fam.
+Telf
+Telf
+Fax

Figura 24. Representacion grafica del Modelo de Objetos en 00-Method

Para la obtencidn del modelo de objetos, se han aplicado las reglas definidas en la seccidn
4.1.1. Definicion de reglas.

El elemento FORM “Persona”, tal y como indica la regla 1 ha dado lugar a la clase
“Persona”.

Tras la aplicacion de la regla 2 los campos de entrada de los formularios dan lugar a los
distintos atributos por los que estdn compuestas las clases.

Tal y como indica la regla 3, los botones de los formularios dan lugar a los eventos de la clase.

El elemento “FIELDSET Contacto” incluido en el formulario “Persona”, tal y como indica la
regla 4 a dado lugar a la relacion entre ambas clases.

Como indica la regla 5, el elemento “TABLE Dependiente” ha dado lugar a la clase
“Dependiente”.

Para la obtencidn de los atributos de la clase “Dependiente”, se aplica la regla 6, que indica
que cada una de las columnas de la tabla es un atributo de la clase.

Tal como indica la regla 7, la cardinalidad entre las clases “Persona” y “Dependiente” es de 0 a
* en ambos sentidos. Esto es debido a que el formulario dispone de un elemento tipo “TABLA”
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4

para crear los objetos de la clase “Dependiente”, por lo tanto un objeto de la clase “Persona’
puede estar relacionado con varios objetos de la clase “Dependiente” y viceversa.

La figura 23 contiene varias restricciones de integridad, tal y como indica la regla 8. Los
campos obligatorios (figura 24) incluidos en los distintos subformularios obligan al usuario a

que introduzca un valor para estos campos.

National registry number
Figura 25. Elemento CAMPO OBLIGATORIO

4.2.3. Obtencion del Modelo de Presentacion de
O0O-Method

A continuacidn se presentan las correspondencias entre los elementos que componen la
interfaz de Rainbow y los elementos del modelo de presentacién de OO-Method.

El elemento FORM de Rainbow (figura 23), tal y como indica la regla 9, equivaldria en OO-
Method a una unidad de interaccion de servicio.

La correspondencia entre ambos elementos es debida a que ambos estan pensados para
permitir al usuario la introduccion de datos.

A continuacidn vamos a detallar los distintos elementos que componen el elemento FORM de

Rainbow.

La correspondencia del siguiente elemento de Rainbow de tipo FIELDSET (figura 26) del
ejemplo que estamos utilizando con 00-Method, tal y como indica la regla 11, seria el de
patrdn de criterio de agrupacién dado que presenta una estructura agrupando un conjunto de

atributos.

Contact

Adjelrien {riemy)
hddress (seoondary)
—

[
Figura 26. Subformulario Contacto

En el ejemplo del formulario de Rainbow (figura 23) se presenta un elemento TABLE (Figura
27) cuya representacion en O0O-Method, tal y como indica la regla 13, seria la de un patrén de
conjunto de visualizacién dado que esta pensado para la visualizacion de datos.
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Depandants

National registry number  First name  Last name

Figura 27. Tabla DEPENDIENTE

La correspondencia del siguiente elemento de Rainbow de tipo INPUT (figura 28) del ejemplo
gue estamos utilizando (figura 23) con 00-Method es la de un dato de entrada, tal y como
indica la regla 8.

Place of berth
Figura 28. Input LUGAR DE NACIMIENTO

En los siguientes campos (Figura 29) del formulario del ejemplo (Figura 23) aplica la regla 14.
Los patrones de seleccion definida utilizan atributos de tipo enumerado. Los enumerados son
atributos que sélo pueden adquirir un nimero cerrado de valores. Dependiendo del nimero
de posibles valores que pueda obtener el atributo, se podria elegir “Radiobuttons”,
“Checkboxes” o “Listas de seleccion”. Por ejemplo, hasta 5 valores seria recomendable usar
Radiobuttons o Checkboxes pero para mas posibles valores, la lista es la opcion éptima.

Se observa como para proporcionar al usuario la opcién del estado civil se utilizan los
“radiobuttons” dado que solo se ofrecen 3 opciones de las cuales el usuario debera seleccionar
una, mientras que para la seleccidn de la fecha de nacimiento se ha utilizado “lista de
seleccidn” dado que el nimero de opciones proporcionadas es superior.

Gender Miss Ms Mr

Date of birth 01/01/1900 v

Figura 29. Radiobuttons “Estado Civil”, Lista de seleccion “Fecha de Nacimiento”
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En esta seccidn se presenta un caso de estudio para presentar las correspondencias, explicadas
en la seccidn 4, entre las primitivas de 00-Method y Rainbow.

El caso de estudio presenta el modelo establecido para la gestion de una jugueteria llamada
“Green Kids”.

El contexto de aplicacién es una pequefia tienda de juguetes. La aplicacion debe permitir
realizar la gestion basica de la tienda como por ejemplo dar de alta clientes, dar de alta
proveedores, realizar pedidos, emitir facturas, consultar el stock disponible de los productos...

Los usuarios que van a utilizar el sistema no son usuarios avanzados, por ese motivo se
pretende que la interaccién con el sistema sea lo mas sencilla posible.

Durante el proceso de captura de requerimientos, los usuarios han participado activamente.
Las interfaces para el sistema han sido creadas por ellos dado que son los que mejor conocen
lo que realmente necesitan.

Siguiendo la propuesta de Rainbow se presentan las distintas interfaces basadas en
formularios que componen el sistema:
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Cod. Proveedor:l:l * F. Alta: l:l *

Nombre: ‘

Apellidos: ‘

® sr.
Contacto
Direccion: ‘ ‘

E-mail: | \

QO Sra. QO srta.

Contacto Il
Direccion: | ‘

E-mail: | \

Forma de Pago

Tarjeta Contrareembolso

[] Anticipado

[] Efectivo Cheque

[ Afiadir ] [ Eliminar ] [ Modificar ] [ Limpiar ]

CodProd: |  |* R [ |*
categore [ M* g [
e[ M

Nombre: ‘
Descripcion: | *
Proveedor
Nombre Apellidos Teléfono

’ Afiadir l ’ Eliminar ] [ Modificar l

[ Aadir ] [ Eliminar l [ Modificar ] [ Limpiar ]

.

Nombre: | ‘

Cod. Cliente:l:|

Cliente Especial

Apellidos: | ‘

®sr

Contacto
Direccion: ‘ ‘

QO Sra. QO srta.

E-mail: ‘ ‘
Contacto Il
Direccion: | |

E-mail: | |

[ Adadic | [ Eiminar | [ Modificar |

Empleado

Cod. Empleado: l:l * F. Alta: l:l *

Nombre: |

Apeliidos: |

Estado Civi: |
Contacto

Direccién: | |

v| NeHios:| v

E-mail: | |
Categoria: Director :J

Encargado

Empleado XJ

Afiadir ] [ Eliminar ] ’ Modificar ] ’ Limpiar

Figura 30. Interfaces de la aplicacion para la gestion de la jugueteria GreenKids
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Ne Factura: l:l . F. Alta: l:l i
Cod.Cliente: I:l . Estado:
Tienda: l:l Importe: l:l

Nombre: |
Apeliidos: | "
Contacto
Direccién: | ‘
CIRH | | Poblacién:| ‘
Teléfono: | | movi: | \
Productos
Cod.Producto Nombre Descripcién | Unidades

[ Afiadir I[ Eliminar I[ Modificar I

I Afiadir I [ Eliminar ] [ Modificar I I Limpiar ]

Nombre: ‘ ‘

Apellidos: |

Productos
Cod.Prod: ‘ ‘

Nombre: ‘ ‘

Descripcion: ‘ ‘

I Afiadir I I Eliminar I I Modificar I

I Afiadir I I Eliminar ] [ Modificar ] I Limpiar I

Categoria: | v| Tipo: ‘ v‘
Nombre: ‘ |
Productos

Cod.Producto Nombre Descripcion Unidades

N° Factura: l:| : F. Alta: l:l "
Cod. Proveedor: l:l : Estado:
Tienda: Importe:

Nombre: ‘

"

Apellidos: |
Contacto
Direccién:

CP.: ‘ ‘ Poblacién: | ‘

\ Moil: | |

Teléfono:

E-mail:

Productos
Cod.Producto Nombre Descripcidén | Unidades

[ Afiadir ]l Eliminar | [ Modificar |

[ Afadir ] l Eliminar ] [ Modificar ] [ Limpiar

Tipo Producto

Categoria: ‘ v ‘

Tipo: ‘ v ‘

Descripccion: ‘ |

[ Afiadir ] [ Eliminar ] [ Modificar ] [ Limpiar ]

Nombre: ‘

Contacto
Direccion: ‘ |

CP. | Pobacion:|

Ciudad:

[ fadir | ( Eiminar ] [ Modificar ] [ umpiar |

[ Aiiadir ] [ Eliminar ] [ Modificar ] I Limpiar

Figura 30b. Interfaces de la aplicacion para la gestion de la jugueteria GreenKids
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A continuacidn se presenta cada una de las interfaces explicando brevemente su
funcionalidad.

Formulario Proveedor

A través de este formulario se realiza el alta de proveedores en el sistema.

Para poder dar de alta un proveedor, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “C.I.F.”, estos se
diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacion de
proveedores.

En caso de dar de baja un proveedor en el sistema, no se realiza una baja fisica, sino que se
realiza una baja logica. Es decir, el proveedor no se elimina del sistema. Esto se consigue
informando el dato “Fecha Baja”.

Formulario Cliente

A través de este formulario se realiza el alta de clientes en el sistema.

Para poder dar de alta un cliente, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “Cod.Cliente”, estos
se diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacidn de clientes.
En caso de dar de baja un cliente en el sistema, no se realiza una baja fisica, sino que se realiza
una baja ldgica. Es decir, el cliente no se elimina del sistema. Esto se consigue informando el
dato “Fecha Baja”.

Formulario Empleado

A través de este formulario se realiza el alta de empleados en el sistema.

Para poder dar de alta un empleado, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “D.N.l.”, estos se
diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacién de
empleados.

En caso de dar de baja un empleado en el sistema, no se realiza una baja fisica, sino que se
realiza una baja ldgica. Es decir, el empleado no se elimina del sistema. Esto se consigue
informando el dato “Fecha Baja”.

Formulario Producto

A través de este formulario se realiza el alta de productos en el sistema.
Para poder dar de alta un producto, es necesario cumplimentar los datos.
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Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “Categoria”, estos se
diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacidn de productos.
En caso de dar de baja un producto en el sistema, no se realiza una baja fisica, sino que se
realiza una baja logica. Es decir, el producto no se elimina del sistema. Esto se consigue
informando el dato “Fecha Baja”.

Formulario Factura Cliente

A través de este formulario se realiza el alta de facturas de clientes en el sistema.

Para poder dar de alta una factura, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “Cod.Factura”, estos
se diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

Los productos asociados a la factura se insertan a través de la tabla “Productos”.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacidn de facturas
asociadas a clientes.

Cuando una factura es cobrada, se debe modificar el estado actual de la factura a través del
elemento “List Box Estado”.

Formulario Factura Proveedor

A través de este formulario se realiza el alta de facturas de proveedores en el sistema.

Para poder dar de alta una factura, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “Cod.Factura”, estos
se diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

Los productos asociados a la factura se insertan a través de la tabla “Productos”.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacidn de facturas
asociadas a proveedores.

Cuando una factura es pagada, se debe modificar el estado actual de la factura a través del
elemento “List Box Estado”.

Formulario Pedido

A través de este formulario se realiza el alta de pedidos a proveedores en el sistema.

Para poder dar de alta un pedido, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “Cod.Pedido”, estos
se diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

Los productos asociados al pedido se insertan a través de la tabla “Productos”. Esta tabla
permite la insercién de los productos de uno en uno.
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Formulario Stock

A través de este formulario se realiza la consulta de existencias de productos en el sistema.

El formulario permite la consulta de dos formas distintas, por categoria - tipo de producto o
por producto.

En caso de realizar la consulta por categoria — tipo de producto, es necesario cumplimentar los
datos “Categoria” y “Tipo”. El resultado de la consulta serd las existencias de todos los
productos pertenecientes a esa categoria y tipo.

En caso de realizar la consulta por producto, serad necesario cumplimentar los datos
“Categoria”, “Tipo”, “Cod. Producto” y opcionalmente el nombre del producto.

Solo se permitira la compra de tantas unidades de un determinado producto como unidades
haya en stock.

Formulario Categoria Producto

A través de este formulario se realiza el alta de categorias de productos en el sistema.
Para poder dar de alta una categoria de producto, es necesario cumplimentar los datos.
A través de este formulario también se puede realizar la consulta, modificacién y baja de
categorias productos.

Formulario Tipo Producto

A través de este formulario se realiza el alta de tipos de productos en el sistema.

Para poder dar de alta un tipo de producto, es necesario cumplimentar los datos.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta, modificacién y baja de tipos
productos.

Formulario Tienda

A través de este formulario se realiza el alta de los datos de la tienda en el sistema.

Para poder dar de alta una tienda, es necesario cumplimentar los datos.

Algunos de los datos son campos obligatorios, como por ejemplo el dato “Cod.Tienda”, estos
se diferencian del resto porque estdn marcados con un asterisco.

A través de este formulario también se puede realizar la consulta y modificacion de las
distintas tiendas.

En caso de dar de baja una en el sistema, no se realiza una baja fisica, sino que se realiza una
baja légica. Es decir, la tienda no se elimina del sistema. Esto se consigue informando el dato
“Fecha Baja”.
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4.3.1. Obtencién del Modelo de Objetos

El primer paso es la representacion del modelo de objetos en O0O-Method a partir de los

formularios que componen el sistema.

La representacidn seria la siguiente en 00-Method:

0.1

Cliente
Proveedor Codigo”
“Codigo” e !
.ﬁlpb . -Nombre*
ARSI -Apellidos*
-Apellidos 0.2 | Tratamiento
-Tratamiento _Fecha Alta
-Fecha_Alta _Fecha Baja
-Fecha_Baja Contacto v d'_() ! 0
= — +Afadir( .*
+Anadir() 0.2 -Direccion L =
+Eliminar() _Cod_Postal | 01 :ﬁ;’g:gﬁﬁo Factura_Cliente
+Modificar() -Poblacion -Codigo*
1 -Ciudad -Cod_Cliente
1 -Pais -Nombre*
0.1 Telefono 0.1 -Apellidos* 1
-Movil -Estado
-Email 0.1 0.1 -Fecha_Alta
+Afiadir() -Importe
+Eliminar() -Tienda
+Modificar() +Afiadir()
+Eliminar()
o 0..* |+Modificar()
Pedido 1.
-Codigo*
-Cod_Proveedor
-Tipo 1.*
-Nombre 0.x h
-Apellidos Producto
-Fecha_Alta + |-Codigo*
-Fecha_Recepcion . _Categoria
+Afadir() -Tipo 5
+Eliminar() -Nombre* Tipo_Producte 1
+Modificar() -Descripcion* -Categoria
-Fecha_Alta -Tipo
-Fecha_Baja -Descripcion
-Precio_Copmra +Afadir()
. -Precio_Venta +Eliminar() Stock
0.. +Afadir() +Modificar() Categoria
Factura_Proveedor +Eliminar() R -Tipo
— +Modificar() 1. -Cod_Producto
-Codigo -Nombre
-Cod_Cliente Afadin()
_Nombre* +Afadirl
Apellidos* - 1 +EIimi?ar())
_Estado . +Modificar(
-Fecha_Alta -Emkpleado
-Importe -Codigo’
-Tienda 'gglss
+Afiadir() [ .
+Eliminar() s
+Modificar() 1 -Fgcha Alta
0. Tienda -Fecha:Baja
o -Fecha_Nacimiento
:ﬁgﬁ:g?e* _Estado_ Civil
-Num_Hijos
-Fecha_Alta _Categoria
. -Fecha_Baja -Tiendga
o [Readio +Anadir()
Forma_Pago :’\Eﬂllrg!?ar() +Eliminar()
Codigo” Sl )1 +Modificar()
-Nombre*
+Afadir()
+Eliminar()
+Modificar()

Figura 31. Representacion grafica del Modelo de Objetos en OO-Method
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Para la obtencidn del modelo de objetos (figura 31) se han aplicado las reglas definidas en esta
seccion.

Los distintos formularios que componen la aplicacidn, tal y como indica la regla 1, dan lugar a
las distintas clases que componen el sistema.
Por ejemplo, el formulario “Proveedor” ha dado lugar a la clase “Proveedor”.

Tras la aplicacion de la regla 2 los campos de entrada de los formularios dan lugar a los
distintos atributos por los que estan compuestas las clases.

Por ejemplo, el formulario “Proveedor” estd compuesto de distintos campos de entrada como
por ejemplo, el campo de entrada “Nombre” o el campo de entrada “Apellidos”. Estos datos
de entrada son algunos de los atributos que componen la clase “Proveedor”.

Existe un formulario “Producto” que tras aplicar la regla 1, ha dado lugar a la clase “Producto”.
En caso de que este formulario no hubiera existido, la clase “Producto” se habria obtenido tras
aplicar laregla 5 al elemento TABLE del formulario “Factura Cliente” y los atributos de la clase
se habrian obtenido tras aplicar la regla 6 que indica que cada una de las columnas da lugar a
los distintos atributos que componen la clase.

Tal y como indica la regla 3, los botones de los formularios dan lugar a los eventos de la clase.
La clase “Cliente” dispone de tres eventos, el evento afiadir, el evento modificar y el evento
borrar.

El elemento “FIELD SET Direccion” de Rainbow aparece en varios formularios, en el formulario
“Cliente”, en el formulario “Proveedor”, en el formulario “Empleado”, en el formulario
“Tienda”, en el formulario “Factura de Cliente” y “Factura de Proveedor”. En OO-Method esto
se representa con las relaciones entre clases, tal y como indica la regla 4.

La clase “Direccidon” esta relacionada con la clase “Cliente”, con la clase “Proveedor”, con la
clase “Empleado”, con la clase “Factura de Cliente”, con la clase “Factura de Proveedor” y con
la clase “Tienda”.

Lo mismo sucede con el subformulario “Producto”, este subformulario aparece en el
formulario “Stock”, en el formulario “Pedido”, en el formulario “Factura de Cliente” y en el
formulario “Factura de Proveedor”, por lo tanto, en la representacion grafica la clase
“Producto” estara relacionada con la clase “Stock”, con la clase “Pedido”, con la clase “Factura
de Cliente” y con la clase “Factura de Proveedor”.

Tal como indica la regla 5, la cardinalidad entre las clases “Producto” y “Factura de Compra”
es de 1 a * en ambos sentidos. Esto es debido a que el formulario dispone de un elemento
tipo “TABLE” para crear los objetos de la clase “Producto”, por lo tanto un objeto de la clase
“Factura de Compra” puede estar relacionado con varios objetos de la clase “Producto” y
viceversa.
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Las figura 30y 30b contienen varias restricciones de integridad, tal y como indica la Regla 6.
Los campos obligatorios (marcados con un asterisco) incluidos en los distintos subformularios
obligan al usuario a que introduzca un valor para estos campos.

4.3.2. Obtencion del Modelo de Presentacion

A continuacidn se detalla la transformacidn de cada una de las interfaces propuestas en
Rainbow indicando su correspondencia con los distintos elementos del modelo de
presentacién de OO-Method.

Para la obtencidn del modelo de objetos se han aplicado las reglas definidas en el apartado
4.1.1. Definicion de reglas.

Formulario Proveedor

Proveedor

Cod. Proveedor: *E Alla
ClLF: *  F.Baja i
Nombre;
Apellidos:
® 8r. (") Sra, () Sna.
Contacta
Divecclin
CP: 7_ Foblagian: |
Ciudad: » Pais: v
Telgfono: Mawil:
E-mail:
Contacta |l
Direccion; |
CP: | Pablacian: |
Cludad: ~ Pais: v
Telafono: 7 Mavil: - ;
E-mall: |
Forma de Pago
] Tareta [ Anticipado [¥] Contrareembolso
[] Efectivo [V] Cheque
| Afadir J [ Eliminar J [ Modificar J [ Limpiar ]

Figura 32. Formulario Proveedor

El elemento “FORM”, tal y como indica la regla 9, da lugar a un patrdn de interaccion de
servicio.

El elemento “FORM” esta compuesto por varios elementos “INPUT” como por ejemplo el dato

“Fecha de Baja”. La correspondiente representacion en O0O-Method tal y como indica la regla
10 seria la de un patrén de entrada.
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También hay varios elementos “FIELDSET”. Para estos elementos se aplica la regla 9 que indica
que estos elementos representan un patrdn de criterio de agrupacion.

Dentro del elemento “FIELDSET Forma de Pago” se observa un conjunto de “CHECKBOXES”, tal
como indica la regla 14, este tipo de elementos representa un patron de seleccion definida en
00-Method.

En este caso dado que el proveedor puede tener diversas formas de pago, se ha seleccionado
como forma de representacién el elemento “CHECKBOX” para que pueda seleccionar varias
opciones dado que la seleccion de una de ellas no es excluyente. Otro de los motivos por los
que se ha seleccionado este elemento es que el nimero de opciones que se le proporciona al
usuario es inferior a 5. En caso de que el nimero de opciones fuera superior a cinco seria
recomendable utilizar otro elemento como por ejemplo una lista.

Esto sucede con el elemento “LIST Ciudad”, al que también se le aplica la regla 14,
representado dentro del elemento “FIELD SET Contacto”. Al usuario se le ofrece un nimero
elevado de opciones, por ese motivo se ha seleccionado esta forma de representacion.

Para que el usuario seleccione la opcidn del “Tratamiento” para los proveedores, se ha optado
por la opciéon de los elementos “RADIO BUTTON”, al igual que a los otros dos elementos
comentados anteriormente a este tipo de elementos también se les aplica la regla 14. Se ha
optado por la representacidn con elementos “RADIO BUTTON” dado que Unicamente se
ofrecen 3 opciones y ademas el usuario solo debe de seleccionar una de las 3 opciones.

Formulario Cliente

El formulario “Cliente” es muy similar al formulario “Proveedor”. Este formulario no presenta
ningun tipo de elemento nuevo.
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Formulario Producto

Cod, Prod.: " F Alta: *
T | ¥|*  FBaja

Tipo: w |

Mamnbre: ’
Descripcion: "
P.V.P. Compra: | P.V.P. Vanta:
Provesdor

Nombre Apeliidos Teléfono

[ Afiadir ] [ Eliminar ] [ Modificar ]

’ Afadir | [ Eliminar ] [Mudiﬂmr ] [ Limpiar ]

Figura 33. Formulario Producto

Muchos de los elementos que componen el formulario “Producto” son iguales que los
explicados en el formulario “Proveedor”.

Pero en este formulario aparece un tipo de elemento que no se ha visto en los anteriores
formularios. Se trata del elemento “TABLE”. En este caso al elemento “TABLE” se utiliza para
la visualizacion de datos. Al tratarse de un elemento de visualizacion se le aplica la regla 13,
que indica que la correspondiente representacion es la de un patrén de un conjunto de
visualizacion.
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Formulario Empleado

Cod. Empleado: * F. Alta: 4
DN :| " FBaja [ |
NUSS: .
Mombre: ’
Apeliidos: *

F. Macimiento:

Estado Civil: | N® Hijos: b
Cantacta
Direccion:
CP: Poblacion: |
A4 Pais: w
Teléfono: Mwil:
E-mail:

Categorla: | piractor ~
Encargada
Empleado

Afedr | [ giminar | [ Modificar | [ umpiar |

Figura 34. Formulario Empleado

Muchos de los elementos que componen el formulario “Empleado” son iguales que los
explicados en los formularios anteriores.

Pero en este formulario aparece el elemento “LIST Categoria”, tal como indica la regla 14, este
tipo de elementos representa un patrén de seleccidn definida en 00-Method.

Mediante este elemento se selecciona la categoria profesional del empleado.

Se ha seleccionado este elemento debido a que el nimero de opciones que se le proporciona
al usuario es inferior a 5.

Formulario Factura Cliente

El formulario “Factura Cliente” es muy similar a los formularios presentados anteriormente.
Este formulario no presenta ningun tipo de elemento nuevo.

Formulario Factura Proveedor

El formulario “Factura Proveedor” es muy similar a los formularios presentados anteriormente.
Este formulario no presenta ningun tipo de elemento nuevo.
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Formulario Stock

El formulario “Stock” es muy similar a los formularios presentados anteriormente. Este
formulario no presenta ningun tipo de elemento nuevo.

Formulario Tipo de Producto

El formulario “Tipo de Producto” es muy similar a los formularios presentados anteriormente.
Este formulario no presenta ningun tipo de elemento nuevo.

Formulario Tienda

El formulario “Tienda” es muy similar a los formularios presentados anteriormente. Este
formulario no presenta ningun tipo de elemento nuevo.

Formulario Pedido

Cod. Pedido.: ' FE Alta: il
Cad. Proveedor: " F.Recep:
Nombre: i
Apellidos: *
Productos
Cod Prod:
Nombra:
Descripeién:
[ Afadr | [ Eiminar | [ Modificar |
[ Adadir | [ Eliminar ] [ Modificar ] [ Lmpiar |

Figura 35. Formulario Proveedor

Muchos de los elementos que componen el formulario “Pedido” son iguales que los vistos en
los formularios anteriores.

En el formulario “Producto”, presentado anteriormente, se ha visto una representacién del
elemento “TABLE”. En ese caso se utilizaba para la visualizacion de datos.

En este formulario aparece otra representacién del elemento “TABLE” que no se ha visto en los
anteriores formularios. En este caso al elemento “TABLE Productos” se utiliza para la
introduccion de datos. Se aplica la regla 12, que indica que se representa como un patrén de
unidad de interaccidn de servicio.
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5. CARENCIAS DE RAINBOW

En la seccidn 4 se ha realizado la correspondencia entre los elementos de Rainbow y los
elementos O0O-Method. Pero en 00-Method existen muchos elementos que no existen en
Rainbow. A continuacién se presentan aquellos elementos que existen de 00O-Method pero
gue no son representables en Rainbow.

En la comparacion realizada entre Rainbow y OO-Method aparecen diversas carencias por
parte de Rainbow que se explicaran en esta seccion.

00-Method es una metodologia que cubre todas las fases del proceso de desarrollo de
software, desde la recogida de requerimientos, pasando por la definicion del modelo
conceptual hasta la generacidn del producto software final, a diferencia de Rainbow que se
centra en la especificacion y validacidn de requisitos.

En Rainbow no se puede definir la funcionalidad del sistema mientras que en OO-Method esto
se consigue gracias al Modelo Dinamico y al Modelo Funcional. Rainbow Gnicamente
“proporciona” el Modelo de Datos. Decimos “proporciona” dado que lo obtiene
automaticamente aplicando técnicas de Ingenieria Inversa a las interfaces creadas por los
usuarios.

Por lo tanto una de las principales carencias de Rainbow frente a 00-Method es que Rainbow
no permite funcionalidad, solo persistencia.

A continuacidn se presentan las carencias que presenta Rainbow para en un futuro, dada la
utilidad que proporciona Rainbow, extender la metodologia actual para que proporcione
soporte a 00-Method.

Primero se presentaran aquellos elementos correspondientes al Modelo de Objetos que no
son representables en RAINBOW.

Una de las carencias de Rainbow frente a 00-Method, es que en O0O-Method se pueden
representar “Transacciones”.

Las “Transacciones” se tratan de unidades moleculares compuestas de servicios. Normalmente
no ejecutan un Unico evento.

Tienen dos propiedades fundamentales:

¢ No se visualizan los estados intermedios.
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e Ejecucién “todo o nada”: cuando una transaccidn comienza a ejecutarse es
necesario continuar hasta el final. En caso contrario se aborta la ejecucion y el
sistema se devuelve al estado inmediatamente anterior al inicio de la transaccion).

Otra de las carencias de Rainbow son las “Operaciones”. El concepto de “Operacién” en OO-
Method es muy similar al concepto, explicado anteriormente, de “Transaccion”. La diferencia
es que las “Operaciones” no satisfacen las dos propiedades fundamentales de las
“Transacciones”.

Rainbow tampoco dispone de “Precondiciones”. Las “Precondiciones” son condiciones que
deben cumplir un evento, una transaccidn o una operacién para ser ejecutada.

Una “Precondicion” es una férmula Booleana que puede ser definida usando constantes,
funciones, atributos y argumentos de servicio

0O0-Method permite representar un conjunto de vistas lo cual no es representable en
Rainbow.

Tanto Rainbow como O0-Method permiten definir interfaces, y en ambas metodologias sirven
para representar las relaciones entre clases pero en 00O-Method ademas de definicion de
interfaces se pueden definir “Vistas”.

Para poder definir las vistas en O0-Method, previamente de definiran varios conceptos que
son representables en 00-Method pero no en Rainbow y son necesarios para explicar el
concepto de “Vistas”.

Rainbow al igual que O0O-Method permite la representacién de relaciones entre clases. En
ambas metodologias se permite la representacion de tipos de relacidon “Asociacion”,
Agregacion”, “Composicion” y “Especializacion” pero en 00-Method ademas existe otro tipo
diferente, se trata de los “Agentes de relacién”. Los “Agentes de relacidon” representan que
objetos estan autorizados para activar los servicios de otras clases.

Una interfaz en 00-Method se compone de un “Agente de relacion” dado entre dos clases (un
parte actla como agente; la otra parte actia como servidor), y ademas define su propia
visibilidad. De esta manera, cada clase agente tiene una interfaz para cada una de las clases a
las que se puede acceder, ya sea a sus atributos o para ejecutar sus servicios.

Definidos los conceptos “Agente de relacidn” e “Interfaz” ya se pueden definir las “Vistas” en
00-Method.

Las “Vistas” en OO-Method son un conjunto de interfaces que se definen en dos pasos:

e Seleccidn de los agentes de clase que participan en la vista.
e Seleccién de la interface para cada agente de clase.

La seleccidon de agentes de clase determina que perfiles pueden interactuar con el sistema,
mientras la seleccién de las interfaces de cada agente determina la visibilidad que cada perfil
tendra del sistema.
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Si no se define una vista explicitamente, se asume la vista implicita, que incluye todos los
agentes de clases del sistema y todas las interfaces.

A continuacidn se presentan los elementos correspondientes al Modelo de Presentacion de
00-Method que no son representables en Rainbow.

En O0-Method se pueden definir “Argumentos de Agrupacion”. Los “Argumentos de
Agrupacién” definen la manera en que para un servicio se presentan al usuario los argumentos
de entrada.

Los argumentos de entrada del servicio son organizados en una lista ordenada que establece el
orden y se muestra al usuario, de modo que puede informar los argumentos de entrada antes
de la ejecucién.

00-Method también permite la definicién de “Argumentos de Dependencia”. Los
“Argumentos de Dependencia” permiten definir relaciones de dependencia entre los valores o
el estado de un argumento de entrada de un servicio y los valores o el estado de otros
argumentos de entrada del mismo servicio.

Usan las reglas tipo-ECA (evento, condicidn, accion) para cada uno de los argumentos de
entrada del servicio. Cuando ocurre un evento interfaz para una accidn especifica, esta se
ejecuta si la condicién se cumple.

Este elemento permite especificar el comportamiento dindmico determinado por la interfaz de
usuario. Siempre se aplican dentro de las “Unidades de Interaccion de Servicio”.

Las “Acciones” en 00-Method son otra que se puede realizar sobre un objeto, ademas de la
navegacion, es ejecutar un servicio en él. El enfoque mas sencillo seria permitir al usuario
invocar, para un objeto particular, cualquier servicio definido por la clase del objeto (de
acuerdo con la especificacidon en el modelo dindmico). Sin embargo, y con el fin de mejorar la
interactividad y la interaccién, es conveniente que el conjunto de servicios disponibles sea
limitado y estén clasificados por la frecuencia de uso.

Una accidn se define para una clase en particular y permite definir el conjunto de servicios que
estan disponibles para ser ejecutados en un objeto de esa clase. Para una misma clase se
pueden definir multiples acciones.
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En este documento se ha presentado la integracién de 00-Method y Rainbow.

Las ventajas que se obtienen de integrar Rainbow con OO-Method es que Rainbow aprovecha
la experiencia de los usuarios para definir y validar el modelo de datos mediante Rainbow, y la
potencia de O0O-Method en cuanto a la generacién de aplicaciones funcionales.

Rainbow utiliza las ventajas de las interfaces basadas en formularios para la captura de los
requerimientos y aplica diversas técnicas de Ingenieria Inversa a estos formularios para
generar un modelo E-R extendido.

Posteriormente se deriva al modelo de datos y de presentacién de OO-Method. Para obtener
ambos modelos, el analista completa los elementos que no son soportados por Rainbow.

Con la integracion de ambas metodologias se pretende facilitar la actual captura de
requerimientos de 00O-Method.

Las lecciones aprendidas durante el desarrollo de este trabajo son las siguientes:

e Laambigliedad de las reglas puede ser un problema. Algunos elementos origen de
Rainbow dan lugar a varios elementos destino en OO-Method.
Esta ambigliedad puede conducir a transformaciones incorrectas entre las dos
metodologias.

¢ Todas las reglas no se pueden aplicar automaticamente. Esto es debido a la
ambigliedad existente entre algunas reglas.

e Las reglas definidas son especificas para O0O-Method. La propuesta se puede aplicar a
otros métodos MDD distintos a O0-Method, pero el esfuerzo requerido para adaptar
las reglas aqui presentadas va a depender de la expresividad que tenga el método
MDD para representar la interaccion.
00-Method dispone del modelo de presentacién, que facilita enormemente su
integracion con Rainbow. Otros métodos MDD sin modelo para representar la
interaccion con el usuario o con modelos de interaccién poco expresivos serian mas
dificiles de integrar con Rainbow.

Uno de los trabajos futuros sera la definicion de las reglas presentadas en la seccién 4.1.1.
Definicion de reglas, en lenguaje ATL (ATLAS Transformation Languaje). Esto permitira aplicar
las reglas de transformacion de forma semiautomatica. El analista decidird qué reglas aplicary
su aplicacion sera en base a transformaciones especificadas mediante metamodelos.

Tras realizar la definicidn de las reglas en lenguaje ATL, se pretende realizar la integracion real
entre 00-Method y Rainbow. La integracion real supondra superar todas las dificultades
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encontradas. Para poder realizar estd integracidn sera necesario eliminar las carencias actuales
de Rainbow, presentadas en la seccién 5.

Una vez se haya realizado la integracion de O0O-Method y Rainbow se pretende mejorar la
captura de requerimientos en 00-Method. Estd mejora se consigue integrando en O0O-Method
las ventajas que proporciona Rainbow para la captura y validacidon de requerimientos.
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