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Resumen

Esta tesis pretende estudiar y analizar las herramientas Great (Ruiz, 2018) e
IntegraNova (IntegraNova, 2020) y la viabilidad del uso de ambas como
forma de producir software. EI método de produccion se basa en modelos
conceptuales de requisitos usando el método de Analisis Comunicacional, y
en su transformacion a un esquema conceptual del sistema siguiendo el OO-
METHOD, para finalmente generar el cdédigo del software en forma
automatica. Para ello se realizard un estudio del funcionamiento de las
tecnologias en las que se basan Analisis Comunicacional (GREAT) y OO-
Method (IntegraNova) con su documentacion plasmada en esta tesis. Tras
aportar la documentacion de las tecnologias y las herramientas se procedera
a realiaar un caso de uso practico que constara de un ejemplo guiado en el
que se partira de un sistema de informacion real, el cual serd modelado con
Great en andlisis comunicacional y se realizara el proceso de
transformaciones pertinente hasta llegar a convertirlo en el cddigo
equivalente que sirva para poder manejar ese sistema de informacién. Todo
este proceso sera documentado en detalle, ayudando a la comunidad de
modelamiento a tener esta documentacién disponible para cuando quieran
investigar el funcionamiento de las herramientas, debido a que son
herramientas experimentales y no constan de demasiada informacién sobre
ellas. Al final de la tesis se evaluaran los resultados obtenidos en las
diferentes fases del proyecto y se realizaran unas valoraciones para reflejar
cuales son los problemas y las oportunidades que nos ofrece esta forma de
producir codigo ante las formas de programar tradicionales.

Palabras clave: Analisis comunicacional, OO-Method, Software dirigido
por modelos, Great, IntegraNova

'



Abstract

This thesis aims to study and analyze the Great (Ruiz, 2018) and IntegraNova
(IntegraNova, 2020) tools and the feasibility of using both as a way of
producing software. The production method is based on conceptual models
of requirements using the Communicational Analysis method, and on its
transformation to a conceptual scheme of the system following the OO-
METHOD, to finally generate the software code automatically. To this end,
a study of the operation of the technologies on which Communicational
Analysis (GREAT) and OO-Method (IntegraNova) are based will be carried
out with its documentation reflected in this thesis. After providing the
documentation of the technologies and tools, a practical use case will be
carried out that will consist of a guided example that will start from a real
information system, which will be modeled with Great in communication
analysis and the process of pertinent transformations until it is converted into
the equivalent code that is used to be able to manage that information system.
This entire process will be documented in detail, helping the modeling
community to have this documentation available for when they want to
investigate the operation of the tools, since they are experimental tools and
do not contain much information about them. At the end of the thesis, the
results obtained in the different phases of the project will be evaluated and
some evaluations will be made to reflect what are the problems and
opportunities that this way of producing code offers us compared to the
traditional ways of programming.

Keywords: Communicational Analysis, OO-Method, Model Driven
Software, Great, IntegraNova
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1. Introduccion

1.1. Motivacion

En la actualidad el mundo esta repleto de aparatos electronicos que facilitan las tareas del
dia a dia. Cuando utilizamos nuestro ordenador o el mdvil, hay una infinidad de
aplicaciones, programas y webs que pretenden satisfacer las necesidades que tenemos en
ese momento. Para que estas utilidades puedan ser construidas y garantizar que funcionen
correctamente hay un equipo que se encarga del desarrollo y de la actualizacion del
producto.

En campos como el disefio, la edicién de video o la produccién musical existen
herramientas que de forma sencilla e intuitiva permiten al usuario la construccion de
aquello que deseen, ya sea componer una cancion o disefiar una pieza. Estas herramientas
parten desde el nivel mas basico, donde practicamente cualquier usuario puede realizar la
minima creacién hasta niveles mas altos de dificultad, donde un usuario formado y
experto puede realizar piezas mas complejas.

En el campo de la programacién no existen herramientas capaces de proporcionar estas
facilidades. Dentro de la programacion existe una gran variedad de lenguajes, en su
mayoria basados en unas reglas comunes, que depende de qué se pretenda crear tienen
unas ventajas y unos inconvenientes. Para el uso de estos lenguajes por regla general no
existe un programa concreto donde se utilizan, si no que existen diferentes IDE (Entornos
de desarrollo integrado) donde podemos crear proyectos de diferentes lenguajes. Algunos
IDE relevantes pueden ser Eclipse, Netbeans o Visual Studio.

Algo que tienen en comun los lenguajes de programacion es que como indica su nombre,
son lenguajes, y por tanto la forma de construccion de un programa se generara a partir
de lineas de codigo que el creador ha escrito. Al contrario de las herramientas de otras
areas nombradas previamente, para poder empezar a programar, aungue sea de la forma
mas basica, se debe saber en qué lenguaje se quiere programar y los puntos basicos de ese
lenguaje.

Asimismo, podemos apreciar una problematica con la barrera de conocimientos continua
que existe en la programacion. Usualmente, cuando te enfrentas a un nuevo problema,
aparecen estrategias para resolverlo que no conoces, y que no siempre disponen de
abundante documentacion donde aprender a resolverlo.

Se puede percibir que hay un problema con la complejidad que oponen los lenguajes de
programacion actuales a poder plasmar las ideas en el codigo. Por lo tanto, hay un amplio
margen de avance tanto para abrir el mundo de la programacion a usuarios menos
cualificados, como para facilitar su trabajo a aquellos que decidan dedicarse a la
programacion.
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1.2. Objetivos

En este trabajo de fin de grado se pretende evaluar en qué punto se encuentra la generacion
de codigo de forma automatica, esta evaluacion se realizard mediante la combinacion del
uso de una herramienta de andlisis comunicacional, como es Great, y una herramienta de
OO-Method, que es IntegraNova.

Esta tesis se compone de dos partes principales:

o Por una parte, se realizard un desarrollo de un caso préctico documentado, que,
partiendo de un ejemplo, avance los diferentes niveles de abstraccion de la
arquitectura de software dirigida por modelos hasta llegar a una implementacion
a codigo mediante el uso de las herramientas nombradas anteriormente. Este caso
practico dedicard la mayoria de sus esfuerzos en garantizar que se abarcan la
mayoria de las opciones de generacion que Great nos ofrece.

Al contrario que IntegraNova, que es un programa popular y completo, Great es un
programa de uso para investigacion y en desarrollo. Este es el motivo por el que la
evaluacion se centra en Great, porque hay un menor conocimiento de que es capaz de
hacer. Por consiguiente, es importante ofrecer nueva informacion que permita seguir
progresando en la investigacion, de esta forma, todo el proceso estara documentado
dentro de esta tesis facilitando futuros proyectos y tesis que pretendan utilizar el
programa.

» Por otra parte, a partir de los resultados obtenidos en el punto anterior se realizara
una evaluacién para observar las opciones que Great nos ofrece respecto a todas
las posibilidades que existen en el andlisis comunicacional. Como Great es un
programa practicamente pionero, la valoracién de los resultados se realizara en
funcién de dos objetivos principales.

En primer lugar, se realizard una valoracion de la adaptacion del analisis comunicacional
a la herramienta. De esta forma, la evaluacion se realizara mediante reglas establecidas
en investigaciones previas de analisis comunicacional y se adaptara a las utilidades que
nos ofrece la herramienta Great. Asi se ofrecera una vision de los puntos fuertes de la
herramienta y de aquello que tiene margen de mejora o de revision.
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1.3. Preguntas de investigacion

Para poder obtener las mejores preguntas de investigacion del objeto de estudio de esta
tesis hay que analizar los objetivos planteados en apartados anteriores. Por consiguiente,
al igual que es interesante dividir los objetivos del trabajo en dos partes, lo mas adecuado
es analizar ambos objetivos por separado y obtener las incdgnitas que pretendemos
resolver al final del proyecto.

Como aparece en apartados anteriores, uno de los objetivos de la tesis es aportar
documentacidn del proceso de derivacion desde un caso préctico planteado en texto hasta
la implementacidn a cddigo, con las transformaciones realizadas por Great e IntegraNova.
Asi pues, estas son las cuestiones planteadas:

o ¢Es posible automatizar el proceso de programacién para poder generar codigo a
partir del diagrama de analisis comunicacional disefiado en Great, también
Ilamado diagrama de eventos comunicativos?

e ¢Unusuario sin conocimientos de programacion, pero con algunos conocimientos
de anélisis comunicacional seria capaz de generar codigo?

o ¢La documentacién que aporta esta tesis es suficiente para que alguien sin
conocimientos sea capaz de realizar el proceso?

o (Esta tesis proporciona conocimientos nuevos a las materias de analisis
comunicacional y OO-Method?

La otra parte de la tesis y objetivo de esta es el andlisis de los resultados obtenidos en la
tesis, por tanto, se plantean las siguientes preguntas:

e ¢Cuales son los beneficios de utilizar este proceso?

« ¢Qué brechas funcionales hay actualmente realizando este proceso?
o ¢Vale la pena dejar usar este proceso a la implementacion de codigo tradicional?

Y 10



1.4. Impacto esperado

Este trabajo de final de grado esta enfocado a la investigacion, de esta forma, tanto su
composicion como las valoraciones finales que se consigan extraer seran beneficiosas
para la comunidad de Modelamiento Conceptual de Sistemas de Informacion. Al igual
que este trabajo de final de grado tiene dos objetivos principales, los principales
beneficiados de la realizacion de esta tesis se pueden dividir en dos grupos principales.

Primeramente, toda la documentacion que aparezca en esta tesis, podra ayudar a todo
aquel investigador, estudiante o usuario que pretenda realizar un proceso similar al que
aparecera en proximos apartados. Ya sea exclusivamente la instalacion o el uso de Great,
con las diferentes posibilidades que ofrece, como crear un diagrama de eventos
comunicacional, o transformarlo a un diagrama de clases UML; o sea realizar un ciclo
completo como el de esta tesis, partiendo del diagrama de eventos comunicacional de
Great, realizando la integracion con IntegraNova, hasta la generacién de codigo de
IntegraNova.

En segundo lugar, las valoraciones extraidas tras todo el transcurso de este proyecto
podran ayudar al equipo de desarrollo de Great a realizar mejoras en los aspectos que
encuentre problemas. Dentro del grupo PROS (PROS, 2020), equipo de investigacion en
el que soy participe aportando esta tesis, hay un contacto directo con Marcela Ruiz,
creadora de Great. De esta forma, todo bug o brecha funcional que encuentre y sea
comunicado serd un gran feedback tanto para ella como para los comparieros que tienen
intencion de continuar el desarrollo de la herramienta.

1.5. Metodologia

El desarrollo de este trabajo de fin de grado sigue las directrices establecidas en la
metodologia “Ciencia del disefio”. (Wieringa, 2014) El ciclo de la ingenieria narra el ciclo
de vida de un artefacto, como puede ser un producto software, separandolo en diferentes
fases e iteraciones. Este ciclo divide el proceso en cuatro fases, las cuales son
investigacion del problema, disefio del proceso, validacién del proceso y tratamiento de
la implementacién. Asimismo, cada fase tiene unas caracteristicas principales, facilitando
la identificacion de la fase o las fases en la que ubicar el proyecto, como se puede apreciar
en la figura 1.

Where are we

Treatment : Implemer_\tation_ eve_iluation
Implementation ; Problem investigation

(transfer to the real
world)

*Stakeholders? Goals?
*Phenomena? Causes? Effects?
*Effects contribute to Goals?

Engineering cycle :

Treatment validation Treatment design

*Context & Artifact = Effects? *Specify requirements!
«Effects satisfy Requirements? «Contribution to goals?
*Trade-offs for different artifacts? *Available treatments?
=Sensitivity for different Contexts? *Design new ones!

Figura 1. Ciclo de vida de un artefacto
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Por lo tanto, analizando las diferentes opciones con respecto a esta tesis la opcion mas
adecuada para obtener una vision completa del artefacto con el que trabajamos es
etiquetar este trabajo dentro de la investigacion del problema. Esto es debido a que esta
tesis tiene como intencion principal aportar conocimiento, no intentar realizar una mejora.
Asimismo, aunque este trabajo contiene disefios e implementaciones propias, no tiene
como intencion exhibir estas como soluciones para la creacion de un producto o como
una metodologia; muy por el contrario, pretende proporcionar doctrina para ayudar a otros
proyectos posteriores.

Cada fase del ciclo de la ingenieria consta de un proceso interno para resolver las
preguntas de conocimiento dentro del proceso de desarrollo ingenieril, llamada ciclo
empirico y dividido en diferentes operaciones. En la figura 2 podemos apreciar el ciclo
empirico que constituye la investigacion del problema. Este ciclo parte del analisis del
problema, continua el disefio de la investigacion, la validacion de esta investigacion, la
ejecucion de la investigacion y finalmente se analizan los resultados. Este es un ciclo
iterativo, de esta forma a partir de los resultados obtenidos aparecen nuevas incognitas
que investigar.

Analysis of results

* Very detailed 12. Data?
* This integrates 13. Observations?
all checklists! 14. Explanations?
15. Generalizations?
16. Answers? New research problem

Research execution

11. What happened? Research problem analysis

4. Conceptual framework?
5. Research questions?
6. Population?

Empirical

cycle

Research design validation Research design

7. Object of study justification? 7. Object of study?

8. Treatment specification justification? 8. Treatment specification?

9. Measurement specification justification? 9. Measurement specification?
10. Inference justification? 10. Inference?

Figura 2. Ciclo empirico de la investigacion del problema

1.6. Estructura

Los contenidos de la tesis estan estructurados en funcion a la combinacion de los aspectos
basicos de una tesis de grado junto a la estructura del ciclo empirico comentado en el
apartado anterior. Los principales puntos del trabajo son los siguientes:

1. Introduccion: Se muestran las bases de los contenidos que se trabajaran a lo largo de la
tesis y se muestra una vision amplia del problema planteado.

2. Estado del arte: Estudio del contexto tecnoldgico en el que se encuentran las
tecnologias y espacio de conocimiento que se pretende rellenar.

Y



3. Analisis del problema: Estudio extendido del problema que se va a trabajar y todo lo
que le rodea. Asi pues, se plantearan los puntos que se incidird y se trabajara en los puntos
posteriores.

4. Disefio de la investigacion: Analisis de la viabilidad de solucién planteada y
especificacion de los conceptos o aspectos importantes para el desarrollo de esta solucion.
5. Desarrollo de la solucién propuesta: Explicacion del proceso que ha seguido la solucion
propuesta para convertirse en la solucion final. También se incluye una exposicién de los
problemas que han surgido y las decisiones importantes que se han tomado.

6. Implantacion: Evolucion desde la idea planteada de la solucion hasta la obtencion del
producto final, junto a la documentacion de todo el proceso.

7. Validacién: Evaluacion del cumplimiento del método por parte de la herramienta
mediante las reglas de las que el método esta basado.

8. Conclusiones: Reflexiones extraidas del trabajo realizado, presentacién de los
problemas y ventajas del trabajo con estas herramientas.

9. Trabajos futuros: Lista de posibles mejoras o trabajos que se podrian trabajar en un
futuro.

10. Bibliografia

1.7. Colaboradores

Como se ha comentado en apartados anteriores, esta tesis forma parte de un proyecto de
mayor tamafio desarrollado por diferentes integrantes del grupo de investigacion PROS,
dentro de la UPV. Este trabajo de fin de grado esta escrito y trabajado por José Vicente
Rico Bellot, no obstante, hay diferentes colaboradores que tienen un papel importante
dentro del desarrollo de la tesis.

En primer lugar, René Noel Lopez, profesor de la universidad de Valparaiso de Chile.
René forma parte del grupo PROS, donde realiza su tesis doctoral dentro del mismo
proyecto en el que se encuentra esta tesis. De este modo esta tesis se desarrolla con su
supervisién, donde el aporta una visién de cuél debe ser el camino a seguir en las
decisiones del dia a dia.

En segundo lugar, Oscar Pastor Lopez, profesor de la UPV vy tutor de este trabajo de fin
de grado. Oscar es el director del grupo de investigacion PROS. Oscar ha sido el
encargado de seleccionar el tema de la tesis y colabora enfocando el trabajo por el camino
que realmente debe tener este, ademas de ayudar a tomar las decisiones importantes.

A continuacion, destacar la colaboracion de equipo de trabajo de la herramienta Great,
encabezado por Marcela Ruiz, por ceder la herramienta para que pueda trabajar con ella.
Marcela es una profesora de la ZHAW (Zurich University of Applied Sciences) y colabora
con el grupo PROS.

Por ultimo, destacar la colaboracion del grupo de investigacion PROS por ofrecer un

espacio donde realizar una aportacion y cederme las licencias necesarias para realizar la
tesis.
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1.8. Convenciones

Las reglas de escritura que se siguen durante el desarrollo de esta tesis son las siguientes:
o Las palabras extranjeras se remarcaran en cursiva.
« Se entrecomillarén las citas textuales externas a la obra.

Y 14



2. Contexto tecnologico

2.1. Ingenieria dirigida por modelos

El desarrollo software dirigido por modelos surge tras la creacion de la Model Driven
Architecture (MDA) en el 2000 por Object Management Group y tenia como intencién
mejorar la asentada arquitectura dirigida por objetos. Entre los creadores de programas
siempre ha existido la necesidad de elevar los niveles de abstraccion necesarios para la
creacion de nuevos programas; asi pues, gracias a la mejora en los equipos de
computacion y compiladores existentes surgio la MDA.

La ingenieria dirigida por modelos (MDE) es un nuevo paradigma dentro de la ingenieria
del software basada en la MDA que se ocupa de la utilizacién de modelos del software
para mejorar la productividad y algunos otros aspectos de la calidad del software, como
el mantenimiento y la interoperabilidad entre sistemas. Este paradigma ha mostrado su
potencial para dominar la complejidad arbitraria del software al proporcionar un mayor
nivel de abstraccion y elevar también el nivel de automatizacion. (Vicente-Chicote,
2012)

Un modelo es una simplificacion de un entorno, como resultado de un proceso de
abstraccion, y ayuda a comprender y razonar sobre ese entorno. Un modelo oculta ciertos
detalles para mostrar aquellos relevantes para cierto propdsito. Los modelos son
expresados mediante alguna notacion que depende de su propdsito y destinatarios. En el
caso del software, un modelo es una descripcion de un aspecto de un sistema software
escrita en un lenguaje bien definido. De esta forma, los modelos software permiten
especificar aspectos tales como los requisitos, la estructura, el comportamiento o el
despliegue de un sistema. Como es ldgico, si un modelo debe ser interpretado por una
maquina para generar codigo o controlar un sistema, debera estar expresado con una
notacion descrita formalmente, por ejemplo, mediante un metamodelo. (Catalunya, 2020)

La MDA se puede estructurar en cuatro niveles de abstraccion, donde podemos observar
las diferentes fases por las que pasa un producto software en este paradigma. Estos niveles
en MDA se estructuran de M3 a MO, siendo M3 el nivel més abstracto y MO el nivel mas
concreto.

CIM
PIM
PSM

' Implementacion

Figura 3. Fases de la MDA

En primer lugar, encontramos el M3 o Computation Independent Model (CIM). EI CIM
se corresponde con el metametamodelado y se le conoce como el modelo del dominio o
del negocio, ya que estd modelado en términos familiares a los expertos del negocio.
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Representa lo que se espera del sistema, sin abordar temas referentes a las tecnologias del
mismo.

En segundo lugar, esta el M2 o Platform Independent Model (PIM). Este nivel
corresponde al metamodelado y permite disefiar el sistema en diferentes plataformas,
enfocandonos en una tecnologia concreta.

El siguiente nivel es el M1 o Platform Specific Model (PSM). En el PSM los disefios que
se realicen corresponderan a una plataforma concreta y combinan el modelo PIM con los
requerimientos concretos de esta plataforma.

Por altimo, encontramos el MO, también Ilamado implementacion a codigo del sistema.
Este nivel corresponde a la implementacion en algun lenguaje de programacion
tradicional del sistema que hemos disefiado. En MDE este nivel se obtiene a partir de la
transformacion del M1 o previos, eliminando la necesidad de conocer las técnicas de
programacion para construir un producto software.

Por regla general, en MDA los entornos de desarrollo no se ubican en un nivel concreto,
en realidad su objetivo es convertir el esquema creado en un nivel a otro de un nivel
diferente, generalmente inferior. En esta tesis se trabaja con dos programas, Great, el cual
parte de un esquema de nivel M2 y lo transforma a M1, también llamada transformacién
Model-to-Model (M2M) debido a que a partir de un esquema realiza las transformaciones
necesarias para convertirlo en otro modelo. También estd IntegraNova que obtiene el
esquema M1 generado previamente y lo transforma a la implementacion a codigo o nivel
MO, también llamado transformacién Model-to-text (M2T). Actualmente en el mercado
existen diferentes opciones para realizar tanto transformaciones M2M como M2T.
Algunas opciones destacables son las siguientes. (MDETOOLS, 2020)

o« ATL (ATL Transformation Lenguaje) es un lenguaje de transformacion de
modelos M2M y una herramienta para la edicion de estos modelos. En el campo
de la MDE, ATL proporciona formas de producir un conjunto de destino a partir

de un conjunto de modelos fuente.
rule clase2tabla {
from
ca: UML!Clase

to
ta: ER!Tabla (
Nombre <- ca.nombre,
Padre <- ca.diagrama,
columnas =- col
)r

col: ER!Columna (
Nombre <- 'id * + ca.nombre

Figura 4. Logo ATL Figura 5. Ejemplo ATL

o Desarrollado sobre la plataforma Eclipse, el entorno integrado ATL proporciona
una serie de herramientas de desarrollo estdndar. ATL proporciona una forma de
producir modelos de destino a partir de un conjunto de modelos de origen.
mediante reglas que definen como se combinan y navegan los elementos del
modelo de origen para crear e inicializar los elementos de los modelos de destino.
(ATL, 2020) (MDETOOLS, 2020)
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MetaEdit+ es un entorno de desarrollo enfocado en la creacion y uso de lenguajes
de modelado especificos de dominio y la transformacion a otros modelos (M2M).
El conjunto de herramientas maduras proporciona las herramientas y el proceso
para definir sus lenguajes y generadores de modelado, sin tener que escribir
codigo. (MetaCase, 2020) (MDETOOLS, 2020)

Figura 6. Logo MetaEdit+

Entre las diferentes ventajas que proporciona esta herramienta podemos destacar
los siguientes puntos:
1. Acceso programatico a los datos del modelo y a diferentes funciones a
través de API.
2. Importar y exportar modelos con otras herramientas.
3. Parédmetros de linea de comando para automatizar operaciones.
4. Ejecutar comandos externos y analizar archivos a través de generadores.

Acceleo es una tecnologia basada en plantillas que hace uso de transformaciones
para crear generadores de codigo personalizados. Le permite producir
automaticamente cualquier tipo de cddigo fuente a partir de cualquier fuente de
datos disponible en formato EMF. Acceleo esta integrado en Eclipse, facilitando
asi la instalacién y uso de los componentes integrados. (MDETOOLS, 2020)

Entre las caracteristicas de Acceleo podemos destacar estos aspectos:
1. Facil transformacion M2T mediante reglas
2. Integracion con Eclipse, con todas las facilidades que no aporta Eclipse
IDE afadidas
3. Generacion de codigo sencilla e incremental

MagicDraw es una herramienta de modelado de sistemas con soporte de trabajo
en equipo la cual tiene como principal caracteristica que es capaz de realizar
transformaciones M2M y M2T. Esta herramienta de desarrollo facilita el analisis
y el disefio de sistemas y bases de datos orientados a objetos (OO). MagicDraw
proporciona independencia de cualquier proceso de desarrollo de software, de esta
forma permite la centralizacion de negocios y modelado de procesos, captura de
requisitos y disefio. Dentro de su usabilidad destaca la su interfaz sencilla y
enfocada a aumentar la productividad. (Team, 2020) (MDETOOLS, 2020)
Algunos de los puntos destacables de la herramienta son:

1. Generacion de codigo y otros diagramas a partir de diagramas.

2. Posibilidad de trabajar en colaboracion dentro del mismo diagrama.

3. Generacion de informes relacionados.

4. Personalizacién de las herramientas de navegacion de acceso rapido.
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2.2. Analisis comunicacional

Antes de centrarnos en el analisis comunicacional hay varios términos relacionados que
es importante tenerlos en consideracion. En primer lugar, un sistema de informacion es
un conjunto de datos que interactan entre ellos con un fin comin. En lo que respecta a
la tesis un sistema de informacion refleja una organizacion, de esta forma el término
abarca todos los datos necesarios para realizar procesos internos o procesos externos que
necesitan informacion de la organizacion. En segundo lugar, un requisito software es una
necesidad de implementacion en el sistema que tiene un stakeholder o usuario del sistema.
Asi pues, laingenieria de requisitos es una rama de la ingenieria del software que pretende
traducir esos requerimientos en funciones o cambios implementados en el sistema.
(Espana, 2009)

De esta forma, podemos definir el andlisis comunicacional como un método para el
desarrollo y computacion de sistemas de informacion, este método es una aproximacion
de laingenieria de requisitos que se centra en las interacciones que existen entre el sistema
y el entorno. Esto quiere decir que al contrario que otros métodos que tienen como punto
central los objetos que realizan las acciones, en el anélisis comunicacional se destacan los
usuarios o agentes internos o externos y las acciones que realizan en el sistema para
cumplir con procesos.

Dentro del disefio de soluciones software es recurrente separar el proceso en dos partes,
el disefio del problema y el disefio de la solucion. El espacio del problema hace referencia
a todo aquello que ocurre antes de empezar a disefiar y que conlleva explorar la
problematica que ha motivado el proceso de disefio y, por lo tanto, comprender qué es lo
que nuestro producto o servicio debe resolver. Por otro lado, el espacio de la solucion
engloba todas las actividades orientadas a analizar las posibles soluciones a un problema
y encontrar la que mejor se ajusta al problema definido. En analisis comunicacional esta
idea se adapta mediante un sistema de niveles, donde se parte de nivel inicial en el que se
describe a grandes rasgos de la organizacién, y que mediante transformaciones avanza
niveles hasta llegar a una implementacion real de la organizacion. (Espafia, 2011)
(Gonzalez, 2011)

El espacio del problema abarca tres niveles, en el primer nivel de requisitos, también
Ilamado nivel de sistema y subsistemas, el analista describe el sistema operativo desde el
punto de vista estratégico. Por un lado, cuando la organizacion es compleja, es
aconsejable descomponer el problema en subsistemas o areas organizativas. Por otro lado,
el analista obtiene requisitos relacionados con los indicadores comerciales de nivel
estratégico.

En el segundo nivel o nivel de procesos el analista describe los procesos comerciales
desde una perspectiva comunicacional. El objetivo es descubrir intercambios de
informacion entre usuarios, también llamadas interacciones comunicativas, internamente
y con su entorno, y describirlas teniendo en cuenta sus aspectos dindmicos y estaticos; es
decir, crear el Diagrama de eventos comunicativos y el Glosario de objetos de negocio,
respectivamente. El diagrama de eventos comunicativos es el tipo de diagrama que se
utiliza en analisis comunicacional, en los siguientes apartados se explicara extensamente
y se observaran ejemplos. (Moreno, 2020)
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En el nivel de interacciones comunicativas los eventos comunicativos que aparecen en el
Diagrama de eventos comunicativos deben describirse en detalle. Los requisitos
asociados a un evento se estructuran mediante una Plantilla de especificacion de eventos.
La plantilla estd compuesta por un encabezado y tres categorias de requisitos: contacto,

contenido comunicacional y requisitos de reaccion.

Respecto al espacio de la solucidén encontramos los dos niveles finales. El cuarto nivel o
nivel del uso del entorno es el utilizado para organizar la interfaz del Diagrama de eventos
comunicativos y realizar la elicitacion del uso de los requerimientos detallados
previamente, de esta forma se pueden construir los objetos de negocio que seran
modelados en la parte estatica. En este nivel el analista generara un diagrama estructurado

Requirements levels

Communication Analysis activities
Dynamic perception Static perception

L1. (1) STRATEGIC
System / g%% DESCRIPTION OF
subsystems THE ORGANISATION
= ProBlem
g decomposition
o
g L2. Ly x COMMUNICATIVE St =
Process i T =l
o (Fo= DIAGRAMATlON ) IDENTIFICATION .
-g Communicative Business Object
= Event Diagram Glossary
& 13 7\

. =] (5) BUSINESS =
Communicative E,g{comgg&mw <——[ OBJECTS H
interaction = SPECIFICATION / SPECIFICATION —

Communicative Detailed B.O.G
event templates t
£ = GRS (IYOBIECT
@ Usage = i@; CLASSES %
5] ELICITATION AND
© i MODELLING
& environment S INTERFACEDESIGW N
» Interface design IS memory model
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5 L5 COMPONENT === y——
5 S DESIGN { ! LOGICAL DESIGN
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Figura 7. Niveles de requerimientos en analisis comunicacional

a Outcome

— Influence

= Production

correctamente junto a todos los objetos de negocio definidos. (Gémez, 2010)
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Por ultimo, en el nivel cinco se combinara el diagrama de eventos comunicativos junto a
la capa de negocio que se ha modelado para generar una implementacion del entorno que
se ha modelado a lo largo del proceso. Esta implementacion no necesariamente es una
implementacion a co6digo, como aparece en apartados anteriores existen
implementaciones mediante modelos de otra metodologia. (Gomez, 2010)

Respecto a la situacion tecnoldgica en la que se encuentra este método, el analisis
comunicacional se estd aplicando actualmente en grandes proyectos en entornos
industriales; como es la integracién de Anecoop S. Coop (un importante distribuidor
espanol de frutas y hortalizas) con sus cooperativas asociadas. (informativos.net, 2020)

2.3. 00-Method

OO-Method es un método de desarrollo de software orientado a objetos orientado a
modelos que se enfoca en modelar sistemas de informacion empresarial a nivel
conceptual de forma automética. OO-Method esta basado en OASIS (L6pez, 1997) que
es un lenguaje formal para la especificacion conceptual de sistemas de informacién en
base al paradigma Orientado a Objetos, este método sigue una propuesta estructural
similar a la del analisis comunicacional separando la parte de espacio del problema y
espacio de la solucion. En este caso OO-Method tiene la particularidad de que genera
automaticamente el espacio de la solucion, permitiendo asi al usuario centrar sus
esfuerzos en afinar los automatismos para implementar correctamente el espacio del
problema (Sergio Espafia, 2010) (Pastor, 2007)

El modelo conceptual de OO-Method se genera automaticamente a partir de un modelo
de requerimientos. Este se obtiene a partir de la combinacion de cuatro vistas
complementarias, como son un modelo de objetos, un modelo dinamico, un modelo
funcional y un modelo de presentacion. (Pastor, 2007)

Partiendo del modelo de objetos permite especificar el aspecto estético del sistema en
forma de un diagrama de clase compatible con UML (Unified Modeling Language). Este
modelo permite describir los siguientes elementos: los objetos de negocio en términos de
clases de objetos, relaciones estructurales entre clases, agentes del sistema y relaciones
entre agentes y servicios de clase. Las primitivas de modelado del modelo de objetos son
las habituales de un diagrama de clases UML, es decir las clases tienen atributos y
servicios (los tradicionalmente llamados métodos en UML), y estan interrelacionadas por
medio de relaciones estructurales.
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Foo
«id» foo_number

«news A_create
B_qux

Q B_qux
QUXEDF0O0
date_of_qux
C_bar
Q C_bar
BARREDF0OO
bar_type

Figura 9. Ejemplo modelo de objetos y modelo dinamico

El modelo dinamico especifica las posibles secuencias de invocaciones de méetodos que
pueden ocurrir en la vida de un objeto mediante un diagrama de transicion de estado. Este
diagrama de estado impone restricciones en la activacion de servicios de clase mediante
las siguientes primitivas de modelado.

Respecto al modelo funcional, este modelo especifica el efecto que tienen las
invocaciones de métodos en el estado de los objetos mediante reglas de evaluacion. Estas
reglas de evaluacion estan escritas en pseudocodigo independiente del lenguaje de
programacion. El modelo funcional contiene las evaluaciones para un atributo variable y
un evento de una determinada clase. Es decir que las evaluaciones gue se realicen sélo se
podran definir en eventos y variables, nunca para transacciones y operaciones, puesto que
los servicios moleculares producen el cambio de estado en los objetos al enlazar la
ejecucion de diversos eventos. (Sergio Espafia, 2010)

Service name: C_bar

Precondition 1

Formula |date_of qux <> NULL

Error msg|“This foo has not been quxed yet”
Precondition 2

Formula |bar_type = NULL
Error msg| This foo has already been barred”

Figura 10. Ejemplo modelo de funcional

Por altimo, el modelo de presentacién proporciona al analista un medio para la captura
de los requisitos de interfaz de usuario. De esta manera, permite especificar interfaces
abstractas y homogéneas, independientes de consideraciones de disefio. EI modelo se basa
en distintos patrones, como pueden ser la presentacion, la facilidad de encontrar la
informacion o la seguridad de acceso para recoger los requisitos.

OO-Method es una idea de Oscar Pastor director del grupo PROS, que junto al equipo
que ha ido formando parte de este grupo de investigacion han ido avanzando en la idea
de este método. Respecto al contexto tecnolégico actual del método, en 2006 Oscar Pastor
en colaboracion con IntegraNova sac6 al mercado la herramienta OlivaNova, que
actualmente forma parte del modelador de IntegraNova. Esta herramienta sera la que se
utilice en esta tesis, y como se ha comentado previamente, permite generar una
implementacion a codigo a partir de un diagrama. (informativos.net, 2020)
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2.4. Discusion

La critica a los trabajos previos en las metodologias comentadas previamente se puede
separar la en dos partes. Esto se debe a que la primera parte, donde se encuentra la
ingenieria dirigida por modelos no hay intencion de tener un gran impacto y aportacion
de conocimiento, al contrario que el analisis comunicacional y OO-Method, areas donde
se pretende ampliar el conocimiento existente.

Por un lado, esta la MDE, esta parte de la ingenieria es mundialmente utilizada y hay una
gran cantidad de trabajos en la UPV que trabajan con este concepto. De hecho, dentro de
la rama de ingenieria del software en el grado de ingenieria informatica en la UPV hay
una asignatura de esta metodologia. Respecto a estos proyectos y tesis, la principal
diferencia es la iniciativa, ya que en lo métodos revisados se modela el sistema para
generar su cadigo, y en este proyecto se modela el problema y sus requerimientos, para
luego pasar al modelo del sistema.

Por otra parte, estan los métodos con los que trabajan las herramientas que se van a utilizar
en esta tesis, estos son el andlisis comunicacional y OO-Method. Ambas metodologias
son muy de nicho, por tanto, no hay una gran cantidad de proyectos dedicados a su
investigacion. En la UPV las diferentes investigaciones que se han realizado en las que
se aporta conocimiento a estas materias pertenecen al grupo PROS, en concreto he
analizado tres de ellas que aportan informacion relevante. Las tesis analizadas son
“Communication Analysis: a Requirements Engineering Method for Information
Systems” (Espafia, 2009) y “Methodological integration of Communication Analysis into
a model-driven software development framework” (Espafia, 2011) ambas escritas por
Sergio Espafia, y “Aplicacion practica de MDA con OlivaNova para una aplicacion de
evaluacion de recursos humanos” escrita por Diego Sola. En estas tesis se trabaja con el
concepto de andlisis comunicacional y OO-Method, pero en las tesis de Sergio Espafia
Unicamente se trabaja con conceptos tedricos no aplicados a una herramienta, y en la tesis
de Diego Solé parte de un diagrama de OO-Method para realizar el proceso de Olivanova.

2.5. Propuesta

La propuesta de este trabajo de fin de grado es realizar el desarrollo completo de un caso
de uso utilizando las herramientas Great para realizar las transformaciones de analisis
comunicacional a OO-Method y IntegraNova modeller para transformar de OO-Method
a una implementacién a codigo. De esta forma complementaria las tesis de Sergio Espafia
(Esparia, 2009) (Espafia, 2011), donde falta el uso de herramientas para llevar a la préctica
la teoria que plantea, y la tesis de Diego Sola, donde falta desarrollar previamente un
ejemplo y transformarlo hasta llegar al diagrama de OO-Method que él plantea.
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3. Analisis del problema

A partir de la propuesta de esta tesis es interesante analizar el problema que se plantea e
investigar las diferentes oportunidades y opciones con las que se puede trabajar. De esta
forma, se proporcionara la mayor informacién posible sobre todo lo que rodea al trabajo,

facilitando la implementacion que se realizara posteriormente.

3.1. Analisis del entorno

3.1.1. Analisis de la propiedad intelectual

Actualmente todos los programas informaticos obtienen sus beneficios a partir de
licencias, que son usadas por los usuarios que pretender usar el software en cuestion. La
siguiente lista estd compuesta por los programas que se van a usar a lo largo del proyecto

y el método de obtencién de la licencia para trabajar con ellos.

Programa Funcionalidad Obtencidn
Great Modelado de analisis comunicacional | Clave proporcionada por
y transformacion a diagrama de OO- | equipo de desarrollo de
Method Great
IntegraNova Modelado de OO-Method Clave proporcionada por
Modeller grupo PROS
IntegraNova Transformaciéon de OO-Method a | Clave solicitada a
Star implementacién IntegraNova, a la espera de
respuesta
Microsoft Comunicaciéon con el grupo PROS | Clave proporcionada por la
Teams (Reng, Oscar...) UPV
Microsoft Redactar tesis Clave proporcionada por la
Office UPV
Visual Studio | Evaluar codigo frontend Version de estudiante
Visual Studio | Evaluar codigo backend Versidn de estudiante
Code
23
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3.1.2. Analisis ético

Respecto a los debates éticos que puede plantear esta tesis son limitados, ya que este
trabajo no va a crear ningun producto nuevo. Sin embargo, es un paso mas para un avance
muy grande que seria la automatizacion del desarrollo software, facilitando a todo el que
quisiera crear su programa que pudiera hacerlo de una forma relativamente sencilla.

Esta problemética plantea un debate ético similar al de la implantacion de robots
industriales que sustituyen a las personas como peones en fabricas. Analizando la historia
reciente del ser humano comprobamos que todo avance ha hecho progresar méas rapido al
ser humano y al igual que ha eliminado muchos trabajos, ha creado otros nuevos, mas
sencillos y comodos para el que los realiza.

Comparéndolo con otras areas, seria equiparable al avance que ha tenido la industria del
cine, cuando se ha pasado de editar las escenas cortando los fotogramas uno a uno a ahora
que con un programa de edicion pulsando el ratén en segundos puedes cortar una escena
facilmente. Otro ejemplo més cercano aun es el de disefiador de piezas industriales, antes
del gran avance en la informatica las piezas industriales se disefiaban a mano sobre un
papel y estos disefios se le proporcionaban al empleado que cortaba la placa de hierro
para que aplicara los cortes necesarios sobre la placa, con todas las imperfecciones que
esto supone. Actualmente existen disefiadores 3D que desde su ordenador disefian la pieza
visualizandola en todo momento y envia la orden para que una maquina realice los cortes
exactamente como debe, reduciendo el riesgo de que haya errores humanos.

En definitiva, a lo largo de la historia han ido apareciendo inventos que han cambiado
sectores y eliminado puestos de trabajo, pero con esa eliminacion de trabajo han aparecido
oportunidades y nuevos trabajos que no existian; por tanto, que esta tesis colabore en el
cambio del sector de la programacion no se podria considerar algo negativo.

3.1.3. Analisis de riesgos

Hay muchos factores que pueden alterar el correcto desarrollo de esta tesis, incluso
impidiendo que se finalizara, estos son algunos de los més relevantes:

o Problema personal: El proyecto se desarrolla durante un tiempo prolongado,
durante ese tiempo podrian surgir inconvenientes que no me permitieran
finalizarlo, como problemas familiares, un accidente, problemas de salud...

« Desastre natural: Podria aparecer un desastre natural que me afectara en primera
persona, como podria ser un terremoto, inundaciones... La mayoria de los casos
no me imposibilitarian finalizar la tesis, pero si la retrasarian.

e *Pandemia mundial: En diciembre aparecié en China un virus llamado SARS-
CoV?2 el cual los expertos dijeron que podria afectar a toda la poblacién mundial.
Esta tesis esta escrita en parte durante el proceso de confinamiento en el que ha
estado Espafia por culpa de este virus. Esto no ha imposibilitado continuar la tesis,
pero ha afectado suavemente a la comunicacion.

También hay factores enfocados a situaciones mas reales respecto a las tecnologias:

e Problemas con la tecnologia: El desarrollo dirigido por modelos solo se estudia
en una asignatura a lo largo de la carrera y la documentacion para el uso de las
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herramientas es limitada. El alumno podria ser incapaz de finalizar el proceso por
falta de documentacion al respecto.

« Problemas de claves: En el proyecto se trabaja con diferentes programas y en la
mayoria se necesitan claves para su activacion y uso. Podria darse el caso de que
no se le ceda inmediatamente la clave de algun programa al alumno, atrasando o
imposibilitando la correcta finalizacion de la tesis.

3.2. Plan de trabajo

Para el correcto desempefio del proyecto dentro del tiempo establecido se va a seguir un
plan de trabajo que va a servir de hoja de ruta. Esta tesis se va a estructurar en diferentes
etapas diferenciadas, dentro de cada etapa habra diferentes reuniones con René y con
Oscar para comentar los avances, los problemas y las dudas que vayan apareciendo. Al
igual que las reuniones se intercalan con las diferentes etapas, las escrituras del
documento y la toma de apuntes se realizara en todas las etapas; asi pues, no se incluira
una etapa propia para la escritura porque en todas se realizaran aportaciones.

La primera etapa del proyecto se basara en investigacion y colecta de toda la informacion
necesaria, ya sea en documentos o sean las licencias necesarias para realizar el producto
final. En esta fase debe haber un intercambio continuo de informacion entre los
supervisores y el alumno, donde le compartiran todas las tesis, libros o documentos que
estan relacionados para facilitarle el trabajo. La mayor parte del tiempo de esta etapa el
alumno debe dedicarse a la recopilacién y andlisis de la informacion que obtiene, tanto
de las fuentes y documentos que le proporcionan desde el equipo, como de la informacién
que recoge por su cuenta.

En segundo lugar, la siguiente etapa estara enfocada en el modelado del proceso de
negocio. Esta fase partira del desarrollo de varias ideas del sistema que se pretende
plantear hasta conseguir plasmar el disefio final en la herramienta, esta se divide en tres
partes marcadas. En primer lugar, el alumno plantea varias ideas de sistemas a los
supervisores, y entre ambos elegiran cual es el que se adapta mas a las necesidades que
se pretenden rellenar, cuando se elija el sistema concreto, refinaran las caracteristicas que
tiene hasta conseguir el ejemplo de sistema mas adecuado posible. Cuando ya tengan el
ejemplo de sistema el alumno debe utilizar la informacion de andlisis comunicacional y
de la herramienta Great que dispone para disefiar el diagrama correspondiente al sistema
que han elegido. Durante el modelado en la herramienta se realizaran cambios en el
sistema, ya sea porque la herramienta no permite plasmar alguna opcion, o porque hay
oportunidades de mostrar nuevas caracteristicas que no se habian planteado.

Cuando ya se disponga de una version final del diagrama de anélisis comunicacional, se
pasara a la tercera etapa. En esta etapa se realizara la transformacion, con su respectivo
analisis, del diagrama que se dispone a su correspondiente en OO-Method en la
herramienta Great. Great ofrece la posibilidad de realizar esta transformacion, el alumno
debe observar el diagrama obtenido y realizar los ajustes necesarios en el diagrama previo
para que la transformacion se realice correctamente y sin fallos evitables.
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La cuarta se centrara en la evaluacién del modelo de sistema del sistema generado, donde
a partir del diagrama en OO-Method obtenido anteriormente y la herramienta
IntegraNova realizaremos una transformacion de ese diagrama a codigo. En primer lugar,
el alumno modelaré el sistema obtenido en IntegraNova, adaptando los resultados a las
posibilidades que ofrezca la herramienta para que el sistema sea minimamente viable. En
segundo lugar, se generard una minima version ejecutable del sistema con la herramienta
IntegraNova Star, perteneciente a IntegraNova.

Por ultimo, se realizar4 un andlisis completo del proceso realizado centrado en los
resultados obtenidos y se sacaran conclusiones. Por un lado, se analizara la version
ejecutable del sistema y el codigo perteneciente a esta, y por otro lado se expondré la
viabilidad del proceso que se ha realizado en la tesis como proceso real mediante un
andlisis de las oportunidades y de las brechas funcionales que nos ofrece utilizar la unién
de estas herramientas.

3.3. Presupuesto

Para calcular el presupuesto del proyecto hay que tener en cuenta varios factores. Por un
lado, hay que tener en cuenta el coste humano, es decir el coste en horas de las personas
que forman parte. Por otro lado, habria que valorar el coste no humano, ya sea el coste de
las licencias o de los equipos necesarios para el correcto desarrollo de la tesis.

El tiempo de desarrollo aproximado de esta tesis es de quince semanas, durante estas
semanas la aportacion semanal en horas de los participantes sera:
e 22 horas José Vicente Rico - Realizar todo el desarrollo del proyecto, desde la
recolecta de material hasta el disefio y transformacion de los esquemas
e 4 horas René Noel - Encargado de la supervision diaria del proyecto, ayuda con
las dudas basicas que surgen a lo largo de la tesis
« 1horaOscar Pastor - Encargado de la tutoria y la supervision general del proyecto,
dirigiendo el proyecto y resolviendo dudas de gran impacto dentro de la tesis

Ademaés, también se podria tener en cuenta el coste de los equipos de trabajo y de las
licencias, pero como ya se contaba con los equipos y las licencias son de uso académico
y gratuitas no sera necesario.

Con estas previsiones observariamos que el alumno ha realizado 330 horas. El salario de
un alumno en practicas oscila entre 4€/hora y 8€/hora, por tanto, suponiendo que la
supervision de los tutores la proporciona la universidad el presupuesto aproximado del
proyecto es de:

15*22*4=1320

15 * 22 * 8 = 2640

El coste oscila entre los 1320€ y los 2640€. A este presupuesto habria que incluirle el
coste de las horas de colaboracién de los tutores y el precio del equipo e instalaciones.
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4. Diseno de la validacion

Esta tesis tiene como objetivo principal validar la viabilidad del uso de las herramientas
Great e IntegraNova para la generacion del cddigo fuente de un sistema de informacion,
a partir del modelamiento conceptual de los requerimientos y del sistema. De esta forma,
antes de mostrar el proceso de la validacion es interesante mostrar algunos aspectos en
los que se va a incidir posteriormente; ya sea especificar el proceso que se va a seguir o
la medicion para verificar el cumplimiento de los objetivos. Ademas, también se mostrara
el disefio de los diferentes esquemas que se van a disefiar o generar mediante las
herramientas.

4.1. Objeto de estudio

El objeto de estudio de la validacion es un caso practico de desarrollo de software dirigido
por modelos. En el caso, se realizaran modelos conceptuales de procesos de negocio y se
transformaran a un modelo conceptual del sistema, para el que posteriormente se generara
automaticamente el codigo fuente del sistema. Tanto en los modelos como las
transformaciones se utilizaran las herramientas GREAT e IntegraNova, para poder
observar el comportamiento y la funcionalidad de todas las posibilidades que nos ofrecen
estas herramientas.

El caso practico consiste en el proceso que realiza una empresa de disfraces para la venta
de sus productos. Esta empresa vende directamente al consumidor sus productos, ya sean
disfraces o accesorios. El proceso empieza cuando un cliente acude a la empresa porque
quiere realizar un pedido de disfraces, al llegar el dependiente le muestra un catalogo
donde estan todos los disfraces y accesorios que la empresa fabrica. De las diferentes
posibilidades que hay el cliente elige un disfraz; como en muchas ocasiones los disfraces
se piden para una fecha concreta es necesario que el cliente los obtenga antes de esa fecha.
Asi pues, el dependiente comprueba el stock que tienen del disfraz, sino tienen
suficientes piezas de ese disfraz disponibles, el cliente evalla si prefiere que le cosan los
disfraces que faltan o elige otros disfraces de los que hay en la tienda. Si quiere que les
cosan los disfraces que faltan el dependiente le envia la orden de coser esos disfraces.
Ademas, en muchas ocasiones los disfraces van acompafiados de accesorios que hay en
la tienda, por consiguiente, el cliente elige el accesorio que quiere que acomparfie al
disfraz. Por altimo, cuando el cliente ya tiene los disfraces y accesorios preparados, el
dependiente le entrega la factura con el coste total del pedido. Al pagar esta factura se le
efectua la entrega del pedido.
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4.2. Especificacion del proceso

El proceso ha sido en detalle descrito en la seccion plan de trabajo, y se puede resumir en
los siguientes pasos:

« Disefio del caso

o Preparacion del entorno

e Modelado de proceso de negocio con método de Analisis Comunicacional en

Great

o Transformacion y andlisis de modelo CA a OOM

o Traspaso de modelo OOM de Great a IntegraNova

o Generacion de codigo del sistema

o Evaluacion y andlisis de cobertura.

4.3. Especificacion de la medicion

Con el objetivo de tener una correcta aplicacion de las tecnologias y las herramientas a lo
largo de la tesis es importante tener conocimiento de estas y seguir los estandares
impuestos. De esta forma, es interesante imponer unas pautas en la medicién de los
diferentes aspectos que se estan trabajando, asi como asignar una forma de medir que se
cumplan.

4.3.1. Trazabilidad conceptual

El primer aspecto a valorar es la trazabilidad conceptual. La trazabilidad conceptual es la
unién de las funcionalidades de Great con los principios de analisis comunicacional de
una forma unificada y completa. Es decir, realizar un analisis de todas las funcionalidades
que nos ofrece Great mediante el objeto de estudio para evaluar cuanto se adapta a todas
las posibilidades que nos brinda el analisis comunicacional.

Para medir la correcta aplicacion de los aspectos comentados previamente, nos
apoyaremos tanto en los conocimientos de la tecnologia que tenemos el alumno y los
supervisores, como en la herramienta Great y en las posibilidades que nos ofrece.

Por un lado, el alumno ha estado documentando y observando diferentes aplicaciones de
la tecnologia, y los supervisores son experimentados en el campo. De esta forma, al
finalizar las primeras versiones del esquema se hard una puesta en comun donde se dara
el visto bueno de todos los integrantes del proyecto y se verificara que el esquema
planteado es coherente con las directrices marcadas por la tecnologia y la herramienta.

Por otra parte, la propia herramienta Great nos ayuda a identificar si la idea de esquema
que tenemos es aceptable dentro de los parametros comentados previamente. Al disefiar
un modelo dentro de la herramienta se puede generar el diagrama de OO-Method
equivalente. Asi pues, si queremos comprobar que la idea de esquema de analisis
comunicacional es coherente solo tenemos que generar el diagrama OO-Method, y sin
entrar en mas detalle de si el diagrama es correcto o no, si el diagrama OO-Method esta
completo la propuesta de diagrama de analisis comunicacional sera coherente.
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Esta medicion se evaluara con la métrica:

nimero de eventos comunicativos trazables desde CA a funcionalidades del
sistema /nimero de eventos comunicativos totales

4.3.2. Evaluacion de brechas funcionales de la herramienta

de transformacion

Uno de los aspectos mas importantes en el proyecto son las brechas funcionales que tiene
Great y el impacto que estas pueden tener para la correcta implementacion de los
esquemas disefiados, por tanto, la forma de evaluarlas es trascendental. Una brecha
funcional es un fallo o ausencia de aplicacion en la implementacion de una funcionalidad
necesaria para que funcione de forma completa un sistema. En este caso se debe evaluar

Si

Great aplica correctamente todas las posibles funciones, caracteristicas vy

transformaciones que brinda el andlisis comunicacional.

Para llevar a cabo esta verificacion con la mayor objetividad posible se seguiran unas
reglas escritas por Sergio Espana en la tesis “Methodological integration of
Communication Analysis into a model-driven software development framework”
(Esparia 2011). Sergio Espafia las nombra como Object Model Rules y en ellas especifica
los diferentes atributos que debe tener un esquema de analisis comunicacional para
poderse transformar correctamente a OO-Method, desde los mas basico, como que debe
tener inicio o final hasta aspectos mas detallados.

Las reglas estan ordenadas como OMn (siendo n el numero) acompafadas de un titulo
que trata de resumir aquello que evalGan.
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Regla OM1. Determinacion del alcance de la derivacion.

Regla OM2. Identificacion de los reference field

Regla OM3. Ordenacion de eventos

Regla OM4. Derivacion de una nueva clase a partir de una agregacion

Regla OM5. Derivacién de un atributo a partir de un data field

Regla OM6. Seleccion del identificador de clases

Regla OM7. Especificacion del tipo de un atributo

Regla OMB8. Especificacion del tipo de un atributo

Regla OMO. Decision sobre si se solicita un atributo en el momento de la creacion
Regla OM10. Decision sobre si se permite valores nulos

Regla OM11. Derivacién de una relacion estructural a partir de subestructuras
anidadas

Regla OM12. Derivacion de una relacién estructural a partir de un reference field
Regla OM13. Inclusion de un servicio de creacion a una clase recién creada
Regla OM14. Inclusion de un servicio de fin o edicion para mensajes complejos
Regla OM15. Seleccion de una clase extendida

Regla OM16. Inclusion de un servicio de edicion de una clase extendida

Regla OM17. Definicion de una transaccion

Regla OM18. Determinacién de los contactos y eventos de reaccion

Regla OM19. Introduccion de una clase agente a partir de un rol organizacional
Regla OM20. Derivacion de relaciones de agentes para roles de interfaz

Regla OM21. Creacion de un agente para todo el sistema
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Esta medicion se evaluara con la métrica:
o Numero de reglas que se cumplen / Numero de reglas totales*
e Separacion por categoria (Creacion de clases, atributos, servicios...)
e Numero de funcionalidades de OOM del sistema trazables a Eventos
comunicativos/total de eventos comunicativos.

*Solo se contaran las reglas que se puede verificar su cumplimiento

Cuando se verifique el cumplimiento de estas reglas en Great se indicara si se cumple y
es una funcionalidad correcta de Great 0 no se cumple y se trata de una brecha funcional,
también cabe la posibilidad de que sea un aspecto que se trabaja de forma externa a la
plataforma o que es un proceso que es interno y que no se muestra al usuario el resultado.

4.3.3. Evaluacion del modelo generado

Al igual gue es conveniente que el modelo conceptual sea coherente y completo, cuando
ya tengamos una propuesta real del disefio del modelo y lo transformemos a OO-Method
es importante valorar si el diagrama generado es como deberia ser el diagrama si lo
disefiaremos directamente en la tecnologia, ya que nos indicaria que la herramienta
cumple su proposito.

Para la evaluacion del modelo OO-Method generado por Great utilizaremos la misma
funcionalidad que para evaluar la trazabilidad conceptual, ya que obviamente para valorar
el modelo generado habra que transformar el modelo de analisis comunicacional. Para
ello seguiremos los mismos pasos que realizamos en el primer apartado, pero en este caso,
al pretender evaluar la completitud y la veracidad del modelo no simplemente nos valdra
con que parezca que es un modelo funcional. En este caso se evaluard de diferentes
formas, tratando de asegurar de la mejor forma posible que se ha generado un modelo
valido.

En primer lugar, se recurrird tanto a la documentacion de OO-Method recopilada como a
un informe proporcionado por el grupo de investigacion PROS, escrito por Sergio Espafia
y Marcela Ruiz donde documentan los diferentes elementos que debe tener un diagrama
de esta tecnologia. Este documento es un caso de uso practico, acompafiado de la
documentacién pertinente necesaria para la comprension de los conceptos, tanto de OO-
Method como tecnologia, como de su integracién a IntegraNova. En este caso nos
apoyaremos de las definiciones teoricas de la tecnologia para poder verificar si el
diagrama que nos proporciona Great es valido.

En segundo lugar, al igual que en la evaluacion de la trazabilidad conceptual, el alumno
se reunird con los supervisores, expertos OO-Method para que valoren la validez del
diagrama, ya sea por errores del alumno, que se solucionarian con ajustes en el diagrama
de analisis comunicacional, como por falta de completitud de Great. Esta informacion
ayudara en gran parte a mejorar la herramienta y a comprobar si es viable el uso
profesional de este proceso.

Para evaluar esta parte también se utilizara el Gold Standard, es importante mencionar
que el Gold Standard corresponde a un modelo de Casos de Uso elaborado por personal
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del Centro de Investigacion PROS que representa toda la funcionalidad que idealmente
se deberia haber generado para el sistema. Esta se pondra frente al modelo generado y se
valoraran los resultados.

Esta medicion se evaluaré con la métrica:
e numero de conceptos del modelo generado / nro total de conceptos del modelo de
IntegraNova
e casos de uso implementados / casos de uso totales

4.3.4. Evaluacion del codigo generado

Por ultimo, otro de los aspectos que es relevante valorar su cumplimiento es el cédigo
generado tras la transformacion de IntegraNova. Este sera el ultimo punto del desarrollo
del proyecto antes de su finalizacion y presentacion, por lo que nos permitira apreciar en
perspectiva si ha merecido la pena todo el proceso realizado para el resultado que
obtengamos.

El cddigo se evaluara de forma similar a la forma de evaluar el modelo en el punto
anterior, ya que el cddigo al igual que el diagrama se pueden realizar de diferentes formas
y no hay una forma completamente objetiva de evaluarlas, de esta forma estas serén las
formas de evaluar el cddigo generado por IntegraNova.

Por una parte, se debera evaluar si el cddigo se adapta correctamente a los principios del
lenguaje en el que se transforme. IntegraNova ofrece varios lenguajes para la
transformacion, tanto en el frontend como en el backend, por lo tanto, el alumno elegira
el que vea més viable, ya sea por los conocimientos que tiene del lenguaje o por la
facilidad para documentarse y evaluar el codigo generado.

Por otra parte, para comprobar si un cddigo esta bien generado, tanto en el propio
lenguaje, como en la fusion entre frontend y backend, se puede ejecutar y comprobar si
funciona. De esta forma, analizaremos el proceso iniciado en la creacién del modelo
conceptual y verificaremos si el codigo generado nos permite ejecutarlo directamente sin
problemas o cuantos problemas puede crear para conseguir la ejecucion.

Con la unién de ambos puntos se puede obtener una vision de la calidad del codigo que

IntegraNova es capaz de generar y nos ofrecerd una perspectiva de la viabilidad del uso
de este método como método continuado de produccién de software.
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4.4, Diseno detallado de la validacion

En la tesis podemos encontrar dos esquemas que se deben construir manualmente, los
cuales nos ofrecen una vision en perspectiva del proyecto, ambos tienen una relevancia
suficiente para incidir en ellos y explicarlos detalladamente. Asi pues, en los siguientes
apartados se mostraran en detalle los esquemas disefiados en el proyecto con en detalle.

4.4.1. Diseno del Modelo de procesos de negocio

El modelo de procesos de negocio utiliza como tecnologia analisis comunicacional y
contiene las instrucciones indicadas en el objeto de estudio. Este modelo ha sido disefiado
especificamente para mostrar todas las opciones que nos brinda Great, para poder analizar
el comportamiento que tienen al generar posteriormente el diagrama de clases a partir de
este. De esta forma, encontraremos un nodo inicial y uno final, eventos comunicacionales,
con sus identificadores, roles organizacionales asignados a estos eventos y que se
comunican por medio de estructuras de mensaje que contienen agregaciones,
iteraciones... También podemos encontrar nodos logicos de tipo or y and, y variedades
de precedencia, como puede ser precedencia simple, eventos que contienen varios eventos
segun la decision que se tome y diferentes precedencias o eventos con diferentes

precedentes.
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Figura 11. Diagrama de eventos comunicativos
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Este es el esquema de andlisis comunicacional completo, para una mejor comprension de
todos los conceptos en los que se incide, se explicara el esquema siguiendo el orden
establecido por los nodos haciendo énfasis en la comunicacién entre los roles
organizacionales y el contenido de las estructuras de mensaje. Para una mejor
comprension de estas explicaciones es interesante leer el objeto de estudio previamente.

Para disefar el esquema se siguio el siguiente proceso, con intencién de sacar el madximo
provecho de los minimos eventos, para que estuviera todo esquematizado y simple. En
primer lugar, se selecciond el caso en base a un problema real, y con usuarios con
disponibilidad para poder resolver dudas (tienda de disfraces). A continuacion, se modelo
el flujo de eventos comunicativos asociado de la compra de disfraces, identificando
actores y puntos en los que interacttan. Se verifico que todos los elementos de AC se
incluyeran en el diagrama. Por altimo, se especificaron las estructuras de mensaje para
describir la informacion intercambiada entre los actores en los eventos comunicativos.

En primer lugar, un cliente aparece en la tienda con intencion de comprar varios disfraces
a la empresa. Asi pues, el dependiente lo primero que hace es mostrarle el catalogo al
cliente para que elija su favorito. Esta comunicacion aparece en la estructura de mensaje
CATALOGO.

=l < Model
= - EMessage Skructure CATALOGD
=l = fAggregation Catalogo
= { Iteration Disfraces

=l < Aaggregation Disfraz
® [aka Field Mombre
® [aka Field Descripcion
® [aka Field Precio

= { Ikeration Accesarios

=l < Aogregation Accesario
® [Daka Field Mombre
® [aka Field Descripoidn
® [Daka Field Precio

® [aka Field FechaPublicacion

Figura 12. Estructura de mensaje CATALOGO

Como se aprecia en la imagen la estructura de mensaje CATALOGO contiene una
agregacion llamada catalogo. Esta contiene una iteracién con la lista de disfraces, donde
cada disfraz tiene un nombre, el cual es su identificador, una descripcion y un precio. Al
igual, también contiene una iteracion con la lista de disfraces con un nombre como id,
una descripcion y un precio. Ademas, el catalogo contiene una fecha de publicacién para
tener un control de versiones de los catalogos que se van publicando. Estos data field que
encontramos tienen un tipo propio, en ambos casos Nombre y Descripcion son de tipo
text y Precio es de tipo Money.

Cuando el cliente revisa el catalogo y tiene claro el disfraz que quiere elegir se lo
comunica al dependiente mediante la estructura de mensaje DISFRAZ.
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< Model
=|- = Message Structure DISFRAZ
=l < fggregation DisfrazPedido
® Reference Field Disfraz
® Daka Field Cantidad
=l = Aggregation Cliente
® [aka Field Mombre
® Data Field Telefono

Figura 13. Estructura de mensaje DISFRAZ

En este caso en la estructura de mensaje DISFRAZ encontramos la agregacion
DisfrazPedido, que contiene una referencia al disfraz del catadlogo que el cliente ha
elegido. También contiene un data field con la cantidad de disfraces que quiere comprar.

Tras elegir el disfraz el dependiente comprueba si tienen stock del producto con la
cantidad que el cliente ha indicado, aqui encontramos la primera decision. Si tienen stock
del disfraz ird directamente a elegir el accesorio, pero en caso de que haya stock suficiente
del disfraz pasaran a los siguientes pasos.

Al comunicar el dependiente al cliente que no tienen stock del producto el cliente debe
tomar la decisidn de elegir si cosen los disfraces que faltan o seguir solo con los que haya
en stock. Esta decision se observa en la estructura de mensaje DECISION.

En esta estructura de mensaje podemos encontrar una agregacion llamada Decision y un

data field Ilamada Respuesta de tipo boolean.
<= Model

=I- == Message Structure DECISION
=l < Aggregation Decisidn
® [aka Field Respuesta
® Reference Field DisfrazPedido

Figura 14. Estructura de mensaje DECISION

Si el cliente elige coser los disfraces que faltan la decision se bifurca en dos direcciones.
En primer lugar, se le indica al sastre que cosa los disfraces restantes. Esta informacion

se comunica mediante la estructura de mensaje PEDIDO.
< Model
=|- = Message Structure PEDIDO
=l < Aaggregation OrdenTrabajo
® [aka Field FechaEntrega
® Reference Field DisfrazPedido

Figura 15. Estructura de mensaje PEDIDO

En esta estructura de mensaje observamos que contiene una agregacion llamada Pedido
con una referencia al pedido de disfraces que habia realizado el cliente y una fecha de
entrega maxima que tienen que tener en cuenta.

Por otro lado, la decision de elegir coser los disfraces también deriva en la eleccion del
accesorio, donde se encuentra con la posibilidad anterior de que hubiera stock del
producto mediante un nodo l6gico OR. Este nodo tiene como objetivo elegir el primer
precedente que venga, es decir que o se cumple la opcion de que hay stock o la de que no
hay stock y cosen los que faltan. En este caso, al igual que antes el cliente elegia el disfraz
ahora elige el accesorio que complementa este disfraz.
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La estructura de mensaje que contiene la eleccion del accesorio llamada ACCESORIOS
contiene una agregacion llamada AccesorioPedido. Esta agregacion contiene una
referencia al accesorio que el cliente ha elegido de todos los que hay en el catalogo,
también hay un data field con la cantidad de accesorios que el cliente quiere.

=l Model
=l Message Structure ACCESORIOS
=l < Aggregation AccesorioPedido
® Reference Field Accesorio
® Daka Field Cantidad

Figura 16. Estructura de mensaje ACCESORIOS

Tras elegir el disfraz se uniran de nuevo las opciones y encontraremos un nodo l6gico
tipo AND donde solo continuar el proceso si el sastre ha cosido los disfraces y el cliente
ha elegido accesorios. Al cumplirse estas precondiciones se procederd a entregar la
factura al cliente. Esta comunicacion se producira mediante la estructura de mensaje

FACTURA.
<= Model

=] = Message Structure FACTURA
=~ = fggregation CrdenCompra

® Reference Field Accesorios
® Reference Field Disfraces
® Dakta Field Fecha
® [aka Field PrecioTokal
® [aka Figld Pagado
B Reference Field Cliente

Figura 17. Estructura de mensaje FACTURA

Esta estructura de mensaje contiene los accesorios elegido y los disfraces elegidos, junto
con la fecha que se efectla la factura y el precio total a pagar.

Por ultimo, el cliente paga la factura y se le entrega el pedido. Este evento comunicacional
esta creado para comprobar que sucede al escalonar las referencias a otras agregaciones
y evaluar el comportamiento de Great.
Esta estructura de mensaje llamada también FACTURA es muy parecida a la otra llamada
de la misma forma, solo que en esta se incluye una referencia a la agregacion de la otra
factura, la fecha de pago y la cantidad pagada.
<+ Model
=l = Message Struckure FACTURA
=l < Aggreqgation Factura
® [k Field Fecha
® Reference Field Factura
® [Daka Field CantidadPagada

Figura 18. Estructura de mensaje FACTURA2

Finalmente llegamos al nodo final, que nos indica que se ha finalizado correctamente la
compra de los disfraces y el proceso de venta se ha realizado.
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4.4.2. Diseno de clases

El disefio del diagrama de clases se genera automaticamente en la herramienta Great, el
Unico paso que se realiza de forma manual es la adaptacion de este esquema a la
herramienta IntegraNova. De esta forma, los esquemas que encontramos son los
siguientes.

Este esquema contiene la transformacion de todos los elementos que se han mostrado en
la creacion del esquema de analisis comunicacional. Como adaptacion a este esquema,
encontraremos el siguiente esquema en IntegraNova.
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Figura 19. Diagrama OO-Method generado en Great
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produccion de software de requisitos a codigo dirigidos
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Figura 20. Diagrama OO-Method disenado en IntegraNova

En este caso no vamos a incidir e

n la informacion que contiene cada clase, porque en el

esquema generado en Great se puede observar toda esta informacion de forma clara. El
anico inciso que hay que incluir en el esquema en IntegraNova son las clases agente, que
se encuentran arriba a la izquierda.

Class

Attibutes  Derivations  [Value expressions]

Services Transactions Constraints Agents Relationships Altemate Id.  General

Server class:
v
Services : Class Dependiente is agent of -
» Service Temporality @
‘ ¥ DisfrazPedido new_disfrazpedi . No
*.
L]
Attributes Class Dependiente has visibilty over:
© cantidad ‘}
¢ idDisfrazPedido ‘
*.
L

Roles - Class D has visibility over:
— Disfraz "
— Factura
— Pedido ’
*,
“
Formula: Help message
. 3
o
Class: |=1 vependiente - Cancelar

Figura 21.
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Los agentes se asocian siguiendo la técnica de transformacién, y que permiten definir los
roles de los usuarios. En este caso podemos observar la clase Dependiente, donde en el
apartado Agents tiene que indicar todas las clases que pertenecen a este agente, como por

ejemplo DisfrazPedido.

Este es un

requisito

funcionamiento de la aplicacion.

indispensable para el

correcto

De esta forma, obtendremos el diagrama OO-Method completo disefiado en IntegraNova,
con todas las relaciones entre clases y con las clases Agente existentes.

setPassword

Dependiente |- :

N : AL
idDependiente ;\\:“ idSastre
nous

i " Al
new_Dependien, V' "\new_Sastre

Sastre

Decision
idDecision
respuesta

' VL .
L P .
OrdenTrabajo_| *
fechaEntrega
idOrdenTrabaj

new_Decision

new_OrdenTrab

Figura 22. Diagrama OO-Method con clases agente en IntegraNova
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5. Ejecucion de la validacion

En esta seccion se mostrara de forma documentada la ejecucion del objeto de estudio
aplicado al caso préctico especificado a lo largo de los apartados anteriores mediante las
tecnologias comentadas previamente. Asimismo, el desarrollo del caso préactico va a
seguir un orden cronoldgico donde se explicara el proceso acompafiado de material visual
para facilitar la comprension del material.

5.1. Puesta en marcha

Antes de empezar a utilizar los programas para el disefio del caso préctico hay que tener
preparados una serie de componentes que seran necesarios para el correcto desarrollo del
proyecto.

En primer lugar, es necesario un equipo con el que trabajar, en este caso concreto se ha
utilizado el equipo del alumno con Windows 10, es posible que con otros sistemas
operativos funcione de la misma forma, pero algunos programas son especificos para
Windows.

Para la instalacion de las herramientas se ha realizado una instalacion hibrida. Para usar
Great no se ha podido realizar una instalacion comun en Windows 10, ya que al ser un
portable de un programa disefiado hace tiempo, no tenia compatibilidad con el sistema
operativo y la versidn concreta de Java. Para que el programa funcionara se ha instalado
la herramienta VirtualBox y se ha utilizado una versién de Windows XP con Java JDK
6. Tanto la licencia de Great como el instalador de Windows XP han sido proporcionados
por el grupo PROS.

8 cclipse (=13
Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramierkas  Ayuda "
€] ) =7 - Bisqueda Carpetas 2]+
Direccion |3 Cr\Dacumerts and Settings\Jose Vicerke|Escritorilecipse v Br

Tareas de archivo y carpeta (& /‘l caresoun /f configuration
/’ oz /’ plugins
o5 artifacts
| pocumento kL GREAT P
= 1 KB

7Y GREAT_PM

= Opciones de configuraciin
1KB

=]

Figura 23. Instalacion de Great

Al contrario que con Great, la instalacion de IntegraNova ha sido una instalacion tipica
para cualquier programa actual, el cual se instala mediante un ejecutable en Windows 10
sin problema. Para el uso de IntegraNova Modeller y IntegraNova Star son necesarias
claves de instalacion y uso, las cuales han sido proporcionadas por el grupo PROS.

Por ultimo, para la verificacion de la viabilidad del codigo es necesario un editor de
cddigo, desde IntegraNova recomiendan Visual Studio y es el IDE que se ha utilizado, su
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instalacién esta adaptada a cualquier sistema operativo, en este caso se ha instalado en
Windows 10.

5.2. Uso de Great

El primer escaldn en la transformacion de un diagrama a codigo es la herramienta Great,
esta es una adaptacion del IDE Eclipse Modelling Tools, por lo tanto, tendrd muchas
similitudes con otras herramientas creadas de la misma forma.

El primer paso es crear un proyecto, asi que pulsamos en File -> New -> Project... y en
la ventana de New Project General -> Project

& New Project |._|@@ & New Project IL\@@
Select a wizard Project i
; —
Create a new project resource Create a new project resource. i

Wizards: Project name: | Disfracesx|

i4 Fault locati
== General Use default location

roject
(= Other

Working sets

[] add project to working sets

<Back J[ mext> J[ _Finish ][ cancel

.

Figura 24. Creacion de un proyecto en Great

Cuando ya tenemos el proyecto creado, pulsamos click derecho en este y New ->
Example -> Cametamodel Diagram. EI nombre del diagrama puede ser default.

Cuando ya tenemos el diagrama lo primero serd afiadir los roles organizacionales del
sistema que pretendemos crear, por lo tanto, hacemos doble click en el mend de
herramientas de la derecha donde pone Organisational Role. En caso de error en la
escritura de algiin nombre, para editarlo simplemente hay que pulsar el nombre y escribir
en el teclado, de esta forma el nombre se borrard y se escribira de nuevo.
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'GANISATIONAL ROLES ‘

JCLIENTE

[§a]lrig.sroletiame- 1536129117221

TFGsfraces

2 Tasks | [ Properties

R OrganisationalRoleset

Figura 25. Creacion de roles organizacionales en Great

Cuando ya tenemos los roles organizacionales procederemos a disefiar el proceso, y por
lo tanto el primer paso seré introducir un nodo inicial. Para ello pulsaremos en el icono
de Start en la barra de herramientas de la derecha y pulsaremos en la parte del diagrama
que queremos introducirlo. En el editor se puede mover la posicion de todos los nodos a
posteriori.

En segundo lugar, procederemos a introducir los eventos comunicativos, que al igual que
el nodo Start haremos click sobre ellos y después pulsaremos en la parte del diagrama que
queremos colocarlo. En estos eventos tendremos que introducir el 1D, la descripcion, y
el rol organizacional al que estan asignados. Para editar estos campos en el id y la
descripcion haremos un click y escribiremos la informacion, y para el rol haremos doble
click y aparecera un desplegable donde elegir uno de los roles organizacionales que hemos
indicado previamente.

. Palette I+
DRGANISATIONAL ROLES | Fea)-
[T CLIENTE ' (= Communicativ.., <0

& Communicative. ..
(%) DEPENDIENTE == Event-varts
. ﬁ' Primary
[ESASTRE 'ﬁ Receiver
Ingaing
DIs1 4 Oubgoing
EL DEPEMDIENTE | L Precedence
MUESTRA EL CATAL DG
| | & And
LY r
Organizational Rale CLIENTE v R0r
— e GIENTE 5 @5t
Crganisational Role CEPEMNDIEMTE ) End
Organisational Role SASTRE ®
= Ornanisatinnal... 40

Figura 26. Creacion de eventos comunicativos en Great

Cuando ya tenemos creado y documentado el evento procedemos a especificar la
comunicacion que se produce durante este evento. Para ello introduciremos un Rol
primario y un Rol recibidor. Donde el rol primario es el que envia la informacién y el
recibidor el que la recibe. Estos roles van acompafiados del flujo de informacion, es decir,
pulsaremos la flecha de Ingoing vy la arrastraremos desde el rol primario hasta el evento,
especificando el nombre de la estructura de mensaje que pretende comunicar. De la
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misma forma, haremos lo mismo con la flecha de Outgoing desde el evento hasta el rol
recibidor.

DRGANISATIONAL ROLES | R~
Eﬁ| CLIENTE | [= Communicativ.,, <
& Communicative. ..
[F] DEFENDIENTE (&=) Event variant
. ﬁ‘ Primaty
Eﬁl SHSTRE ﬁ Receiver

Ingoing

DIs1 4 QUEQOING
] EL DEPENDIENTE
| MUESTRA EL CATALOGO |—{ _|—» G and
n
[ J
CATALOGO DEPENDIENTE - CATALOGO ®or
DEPEMDIEMTE CLIENTE @ Start

@ End

Figura 27. Insercion de roles en Great

Cuando ya tenemos unidos los roles con el evento crearemos la estructura de mensaje que
contiene el mensaje que se pretende comunicar. Asi pues, pulsaremos en el icono del
mensaje en mitad de la flecha y elegiremos CREATE_NEW_MS si no hay ninguna
estructura que se adapte a lo que hay que transmitir o elegiremos del desplegable la que
haya ya creada. Solo puede haber un Ingoing y un Outgoing utilizando la misma
estructura de mensaje.

Cuando estemos en la ventana de estructura de mensaje, para crear estructuras,
pulsaremos click derecho New child -> Aggregation. Cuando lo hayamos creado
podremos modificar sus propiedades en la parte inferior en la ventana Properties.

= 4 Model
= = Message Structure CATALOGO
=R " qgregation Catalogo
= { Iteration Disfraces
= < aggregation Disfraz
= Data Figld Nombre
® Data Field Descripcion
® Data Field Precio
= 1 Dteration Accesorios
= < Aggregation Accesorio
® Data Field Nombre
® [iata Field Descripcion
® Data Field Precio
® Data Field FechaPublicacion

slection | Parent | List | Tree | Table | Tree with Columns

< Tasks = Properties 22

‘roperty Yalue
Description =
Iz Initial Complex Substructure OF = Message Structure CATALOGD
Maximum Cardinality =
Message Struckure = Message Structure CATALOGD
Minirnurn Cardinality =
Name .
Crganisational Actor
Painters

Figura 28. Creacion de estructuras de mensaje en Great

Catalogo

Los contenidos de todas las estructuras de mensaje de este proyecto estan en el apartado
Disefio de procesos de negocio, por tanto, no se va a indagar tanto en qué se pone sino en
coémo. El funcionamiento de algunas de las funcionalidades de esta parte, como el uso de
reference fields se explicaran posteriormente en la parte de verificacion del cumplimiento
de brechas funcionales.

Cuando ya tengamos varios nodos podemos especificar el orden, para ello pulsaremos en

la flecha de la parte derecha Ilamada Precedence y arrastraremos de un nodo al siguiente.
Otras funcionales que Great proporciona para la creacion de diagramas son la inclusion
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de nodos OR y AND, los cuales se encuentran en la parte de la derecha y al igual que el
nodo inicial se pulsan en la parte del diagrama que se quiera introducir. Su funcionalidad
es continuar si alguno de los dos precedentes llega en caso de la OR y continuar si llegan
los dos precedentes en caso de la AND.

También tenemos la opcidn de indicar si queremos incluir varias variantes en un mismo
evento comunicacional para indicar que hay diferentes opciones que variaran en funcion
de la eleccion que se produzca con el mensaje que se envia en ese evento. Para ello
pulsaremos en Event variant en la barra de herramientas de la derecha y pulsaremos en
el evento donde la queramos incluir. Su modificacion es igual que la de un evento, pero
sin asignarle un rol, ya que usa el del evento al que pertenece.

| 55 Palette [
o=z ——
EL CLTENTE ELIGE LM [% L)
- CISFRAZ ) —
~— r == Communicakiv.., <
DISFAAT DISFRAT
DEPEDIENTE Communicative...
DEPEDIENTE CLIENTE = ;
o1s3 ‘\‘ == Event variant
EL DEPENDIENTE COMPRLUERA, BL STOCK Primary
DIs3.g o3z 1 ﬁ Receiver
HAY STOOK DEL MO HAY STOCK " ;
FROOUCTO DEL FRODUCTO == Ingaing
L\ /J l\ i\ = DUbgOING
\ I:E’EDTE‘I"I'\E\ _x/\ | Prererlence
[ I e TR N S P | i

Figura 29. Creacion de variantes de evento en Great

El dltimo paso en la creacidn del esquema es el final. De esta forma, cuando hayamos
finalizado el proceso incluiremos un nodo End indicando asi el fin del diagrama. Para
incluirlo hacemos click derecho y pulsamos en la parte del diagrama que queramos
incluirlo.

Cuando el diagrama esté completo y listo, procederemos a realizar la transformacion al
diagrama de OO-Method, para hacerlo pulsaremos en el icono CA to UML

transformation situado en la barra de herramientas superior.
File Edit Diagram Mavigate Project Window Help

Figura 30. Generacion del UML en Great

1

Si la transformacion se ha realizado correctamente debe aparecer un mensaje similar a el
siguiente:

& Transformation status F§|

* ML class diagram saved to:
\ll‘) i jDocuments and Settings)Jose
Vicente/Escritorio/ GREATspace)Disfraces,default, uml

'Figura 31. Mensaje de confirmacion UML en Great
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Cuando tengamos este mensaje se generara dentro del proyecto el archivo
“nombre”.uml, este archivo es similar a un XMl que contiene un listado de los elementos
que se han generado. Este archivo nos sirve para generar el diagrama de clases, para ello
haremos click derecho sobre ese archivo y elegiremos la opcion Initialize Class Diagram.

Tt .4

Open
Open With »

=| Copy ChrHiC

¥ Delete Delete
Move, .,
Rename... Fz2

23 Import...
g Expott. .

& Refresh F5

Initialize Class Diagram

Properties Alc+Enter

Figura 32. Creacion del diagrama de clases en Great

Si el esquema disefiado esta completo y es correcto debe ser similar al que hay en la
seccidn anterior Ilamada Disefio de clases, teniendo en cuenta que en esa imagen estan
las clases ordenadas para una mayor estética. Si alguna relacion no esta correcta
seguramente sera algun error en el disefio del diagrama de andlisis comunicacional. Si
hay intencion de modificar el diagrama de analisis comunicacional, para generar de
nuevo el diagrama de clases hay que borrar el archivo .uml, el archivo .umlclass no es
necesario eliminarlo, ya que cuando inicializas el .uml se sobreescribe, solo hay que cerrar
la ventana.

5.3. Uso de Integranova

Cuando ya tenemos el diagrama de clases en OO-Method listo tendremos que traspasar
esa informacién al segundo programa que utilizaremos, es decir tendremos que disefiar el
esquema en IntegraNova. Como se informa en secciones anteriores hay partes en el
proceso de transformacion que no son automaticas. Por el momento no hay forma de
exportar el diagrama de Great a IntegraNova, por lo tanto, para continuar con el proceso
hay que copiar toda la informacion que teniamos en el diagrama de Great a IntegraNova.
Este proyecto tiene como enfoque observar y valorar el resultado que obtenemos con la
minima modificacion manual desde el diagrama en analisis comunicacional hasta codigo,
asi pues, en esta documentacidén apareceran los pasos minimos para representar el
diagrama obtenido en Great, para un diagrama de OO-Method completo se necesitan
instrucciones mas avanzadas que en este proyecto no se busca obtener.

En primer lugar, cuando ya tengamos el programa instalado y serializado procederemos
a abrir un nuevo documento, al ser un programa actual no se diferencia de otros para este
paso, pulsaremos en la barra superior File -> new.

Cuando ya tengamos el diagrama en blanco procederemos a crear todas las clases que hay
en el diagrama, para crear una clase nueva pulsaremos en el siguiente icono situado en la
barra de herramientas superior.

2| £NE-1 @

s e i
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Figura 33. Creacion de una clase en IntegraNova

Cuando pulsemos en esta y pulsemos en la parte del diagrama que queremos introducirlo
nos aparecera la siguiente ventana, en esta pondremos el nombre y deseleccionaremos el
cuadrado de Extended Creation, ya que nosotros queremos indicarle que servicios y que
atributos queremos afiadir.

Mew Class *

Name: | |

[ Extended Creation
Alias: I |

Help
message:

Comments.

Cance

Figura 34. Informacion de una clase en IntegraNova

En el momento que tengamos las clases listas, procederemos a documentarlas, es decir
incluir los atributos y servicios que aparecen en el diagrama de Great. Solo hemos
conseguido obtener servicios de creacion y los atributos seran los que hemos incluido en
las estructuras de mensaje. Todas las clases deben tener un id, de esta forma si alguna
clase no tiene asignado uno se crea uno predeterminado.

Class
Attibutes  Derivations [Value expressions] Services Transactions Constraints  Agents  Relationships  Aftemate Id.  General
Attributes
MName Attribute type Data type Id Size Default value Requestu.. Mulls ;&
& fechapublicacion ~ Variable Date Mo es Yes ﬁ
< idCatalogo Constant Int ‘Yes Yes No
®
=h
e
P
Mame: | ‘ Attribute type e
d
Alias: | |Datatype' w
Help Message
‘ 3
Comments
| 3
Class: |E Catalogo V| Aceptar Cancelar

Figura 35. Atributos de una clase en IntegraNova

Como observamos en la imagen toda la ventana es bastante visual, para crear un nuevo
atributo pondremos su nombre, tipo y tipo de datos y pulsaremos en el icono de mas “+”.
Para la edicidén pulsaremos en el atributo y en el icono del lapiz, y para borrarlo
pulsaremos en el atributo y en el icono de eliminar “x”.

De la misma forma, podremos crear, modificar y eliminar los servicios de la clase, que es
la forma de llamar a los métodos que pertenecen a esta. En este caso Great solo ha
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generado servicios de creacion. IntegraNova nos ofrece una opcion para facilitarnos la
creacion de servicios habituales como son el new o el distroy, donde incluira
automaticamente al método los atributos necesarios para la creacion del servicio.

Class |
Attributes  Derivations [Value expressions] Services  Transactions Constraints Agents Relationships Aktemate Id. General
Events & Transactions
Services . Inbound Arg.  Outbound Arg.
Name Features + Name Data type *
F new_catalogo New ﬁ &.
® b
¥fe g
=h
= =
S o
G2 -
3
I dan
né“ < > ‘flE R
O
g Event [ New [ intemal use b d Name: ¥
() Transaction
—~ L] Destroy Data type:
() Operation
Name: Alias :
Alias Default value : |
L ] Ts
Help message: e Help message:
¥
Comments: v Comments:
= v
Class: = Catalogo v Aceptar Cancelar

Figura 36. Servicios de una clase en IntegraNova

Para crear los servicios simplemente rellenamos los datos de la parte inferior izquierda
tras haber afiadido los atributos y seleccionamos la casilla de new. De esta forma creara
el servicio.

Cuando ya tengamos todas las clases pobladas con los atributos y los servicios que le
pertenecen procederemos a establecer las relaciones entre clases existentes. Para ello
seleccionaremos a una de las clases, pulsaremos en el icono de la barra de herramientas
superior new relationship y seleccionaremos a la otra clase.

B agledrE-téems

Figura 37. Relaciones entre clases en IntegraNova

De esta forma crearemos la asociacion, para establecer las cardinalidades de la relacion
haremos doble click sobre esta e introduciremos la informacion del diagrama
proporcionado en Great.
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Aggregation relationship X

Relationship name: CatalogaDisfia

Disfraz Catalogo

[ Disfraz ]
OMD 01s
Class: Disfraz' Class: 'Catalogo'
Aole: |Disfraz Role: |Catalogo
Alias: Alias:
Min Manx o Min Max
.
Cardinality: oo ¥ Cadnalty |0 v
[ Identification dependency
[= [ = ]
Events
[ Dynamic
Comments
ye
Conce

Figura 38. Cardinalidades entre clases en IntegraNova

Por altimo, tendremos que asignar las clases agente para cada clase del diagrama. Esta es
una informacién gque no aparece en el diagrama de Great, pero es indispensable para que
el diagrama de IntegraNova esté completo y nos permita generar el cédigo a partir de
este.

Para saber el agente asignado a una clase tendremos que observar los roles
organizacionales encargados de enviar la estructura de mensaje que contiene la creacién
de la clase. Es decir, analizaremos en que estructura de mensaje se crea la agregacion
referente a la clase que estamos observando y el rol organizacional que la envia sera el
agente asignado a la clase.

(=] Model
(=)~ = Message Structure CATALOGO
SR “03cgation Catalogo |
= { Iteration Disfraces
=l < Aggregation Disfraz
= Data Field Nombre
® Data Field Descripcidn
® Data Field Precio
= { Iteration Accesorios
=l < Aggregation Accesorio

.,

Cﬂ.Tﬂ.LDGD ® Data Field Nombre
® Data Field Descripcién
DEPENDIENTE ® Data Field Precio

® Data Field FechaPublicacion
Figura 39. Deteccion de clases agente
Para asignarle la clase agente correspondiente a la clase pulsaremos en la clase agente,
iremos a la pestafia de Agents y seleccionaremos todos los servicios correspondientes a

la clase que queremos asignar ese agente, en nuestro caso como solo hay servicios de
creacion, pues moveremos el servicio new.
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Class

Server class:

Aitributes  Derivations  [Value expressions]

R | 6§

Services Transactions Constraints Agents Relationships Atemate Id. General

Services Class Dependiente is agent of:
" Service Temporality @
* ¥ Catalogo new_catalogo No
Attributes Class Dependiente has visibility over:
& fechapublicacion "
€ idCatalogo ‘
Roles Class Dependiente has visibility over:
— Accesorio "
— Disfraz *
Formula: Help message
. ¥
ye
Class: ‘D Dependiente ~ Cancelar

Figura 40. Clases agente en IntegraNova

Cuando ya tengamos el diagrama listo procederemos a la generacion de cddigo, para ello
seleccionaremos en la parte superior Project -> Model Validation o pulsaremos Ctrl F5.

5.4. Generacion de codigo

Al validar el modelo empezaremos una serie de pasos que derivaran en el codigo del
programa que se ha ido disefiando durante todo el proceso. En primer lugar, verificaremos
que nuestro modelo no tenga ningun error, de esta forma al aparecer la pantalla de
validacion del modelo tienen que aparecer 0 errores, el nUmero de warnings en este caso
no es importante ya que estamos disefiando un modelo con lo minimo para que funcién,
por tanto para que sea completo necesitard mas servicios que no hemos incluido.
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Model validation
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Veifications:
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€ Waning[WOATO01) Attribute fecha' of class FactuiaPagada’ has no valuations
€  Waming (WOATO01) Attribute 'cantidadPagada’ of class FactwiaPagada’ has no valuations v
Analyzing class Decision =
€ Warning[WOCLDO1) Class Decision has no destruction event o)
€ Waning(WOAT001) Attribute respuesta’ of class ‘Decision’ has no valuations
Analyzing specialisations. ‘

Analyzing introduction patterns.
Analyzing defined selection patterns..
Analyzing Hierarchical Actions Tree.
Analyzing global services..

Analyzing user functions.

Analyzing agent relationships.

Results: 0 erorfs), 28 waming(s)

< >

DTD Version DTD 45(Last) v < Back Next >

Figura 41. Verificacién del modelo
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Cuanto no tengamos ningun error en la validacion pasaremos al siguiente paso, pulsamos
next, guardamos el modelo en la carpeta en la que tengamos la informacién de nuestro
sistema y se verificaran y generaran diferentes procesos. Si no hay ningun error aparecera
un mensaje “XML was correcly generated”.

Cuando pasemos esa ventana pulsando next se abrird una extension de IntegraNova
Ilamada IntegraNova Star. La primera pantalla que aparecera mostrara recuadros para
introducir informacién de usuario, contrasefa... Para obtener esa informacidén es
necesario solicitarle permisos a IntegraNova enviandole el modelo y comentando el
proyecto en el que estas trabajando y que ellos validen que puedes usarlo.

4 STAR. Integranova Remote Transformation Systern — X
o |£| General
> 3 =
2 & General properties
©
= "
B User account:
= I |
Reply address:
Project file:
Project:
E STAR Project Reference:
m Password:
- LR =3 | i
Q@ ﬂ '-{"‘ + ‘ 4 0 Next > ™=

Figura 42. Pantalla de datos IntegraNova Star

Aparte de la informacion de usuario también habra que introducir el modelo, el cual
seleccionaras desde Project file y por supuesto, seleccionar los lenguajes que quieres
obtener en forma de codigo. Para ello al pulsar el icono de “+” en la parte inferior de la
pantalla aparecera una ventana como esta.

& Add profile... — m} X

Ayailable services

BT . ccinecs Lo
‘-O Business Logic Transformation Engine Transactional CH.Net 2.0
- Business Logic Transformation Engine Transactional EJB3 Architecture JAVA Platfor
@ SpringBoot Microservices Transformation Engine
@ Transformation Engine for ASP.NET WebApi Applications

-4 User Interface <<SELECTASERVICE
n,/ User Inteface Transformation Engine Desktop CH# Net 2.0
@ User Interface Transformation Engine Angular
@ User Interface Transformation Engine Java Server Faces 2x

=2 Documentation

H @ Integranova Documentation Manager

{3 Other Services
i..4%, Function Point counter (IFPUG standard)

£ >

Cancel

Figura 43. Perfiles de lenguajes en IntegraNova Star
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Tras seguir estos pasos conseguimos obtener el codigo generado en el lenguaje que
indiquemos en los perfiles ofertados en la figura 43. La generacion de codigo que ofrece
es muy extensa y genera la estructura completa de un proyecto del lenguaje especificado
como se explicara de forma méas amplia cuando se evallen los resultados en secciones
posteriores.
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6. Analisis de resultados

En las secciones anteriores se establecieron unas pautas para la evaluacion de la calidad
de los resultados obtenidos durante el proceso que ha envuelto a este proyecto. Tras
realizar este proceso es momento de aplicar estos controles para realizar la evaluacion.

6.1. Resultados de trazabilidad conceptual

En primer lugar, evaluaremos los resultados obtenidos respecto a la trazabilidad
conceptual, es decir, evaluaremos la cantidad de conceptos tedricos que la herramienta ha
sido capaz de plasmar de una forma concreta y acertada. Para ello en la especificacion de
la medicion se plantearon diferentes formas de evaluar la cantidad de opciones que nos
ofrece Great para disefiar diagramas de analisis comunicacional intentando hacerlo de la
forma mas objetiva posible.

Por un lado, podemos afirmar que con la herramienta Great se pueden disefiar diagramas
tan completos como los diagramas que existen en las documentaciones que circulan por
la red y han sido proporcionadas al alumno por el grupo PROS a excepcién de una
funcionalidad concreta que no se ha podido disefiar de la misma forma que observamos
en los diagramas de analisis comunicacional proporcionados.

PHOTO!

ﬁ APPLICATION
piktdbacabiclsr 8

RESOLU-
TIONS “BHO3 MANAGEMENT BOARD
RESOLVES APPLICATIONS

PHO 1 (

-

PHOTOGRAPHER
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APPLICATION

CLERK

PHO 2

N
RATES
| ———

SALESMAN
ESTABLISHES
RATES

.2 SALESMAN J SALESMAN

PUBLISHING
HOUSE

=
SUBS.

REQ.

RESOLUTION
PHO 4

EXCL

PHOS

EPORT AT PUBLISHING HOUSE | _REQ.
RO .| PHOTOGRAPHER REQUESTS EXCLUSIVE |<ai—r
PROVIDES REPORT
REPORT SALESMAN
CLERK
::i:/pme REPORT LIST o
PUBLISHING HOUSE | L7 REPORT REQST"
ORDERS - N DELIVERY NOTE,
C SALESMAN ) \ e
i

PHOTOGRAPHER

REQUESTS ASIGNMENT
OF EXCLUSIVE

\ CLERK :
PHO 10

Y

PHOTOGRAPHER

ﬁ- ASSIGNMENT REQUEST
EXCLUSIVE
PHO 7
<

COMPLETES
1V

| —EXCLUSIVE |
C CLERK )

]:E CHEQUE
<
PUBLISHING HOUSE
RETURNS SIGNED -
REPORT D RY NO

ACCOUNTANT?;E

P

PUBLISHING HOUSE
RETURNS SIGNED
XCLUSIVE DELIV. NOTE

\CCOUNTANT

N
CLERK
CHEQUE PHO12
ACCOUNTANT ISSUES
PHOTOGRAPHER
RECEIPTS
ACCOUNTANT

PHO 13

ACCOUNTANT ISSUES
PUBLISHING HOUSE
INVOICES
ACCOUNTANT

CLERK

INVOICE
>

=
INGOING

LEGEND @

ACTOR

.
OUTGONG

=

SPECIALISED

v

COMMUNICATIVE COMMUNICATIVE COMMUNICATIVE PRECEDENCE COMMUNICATIVE
EVENT INTERACTION

INTERACTION RELATION EVENT

Figura 44. Ejemplo de diagrama analisis comunicacional

En la imagen podemos apreciar un diagrama similar al de esta tesis, a diferencia que en
los actores del sistema encontramos uno llamado “NMGMT BOARD” donde se refiere a
un grupo de actores en vez de a un actor en concreto. En Great la forma de plasmar eso
seria indicar ese grupo de actores como un actor y especificarlo en el nombre o en la
posterior documentacion del esquema.

Y 52



Valorando la informacién expuesta podemos afirmar que Great nos ofrece una buena
cobertura de las funcionalidades necesarias para realizar disefios de diagramas de analisis
comunicacional. No solo siendo capaz de realizar transformaciones, sino también
ofreciendo una forma vélida de disefiar los esquemas para exponer cuestiones teoricas.
Por otro lado, también podemos observar la utilidad de Great como herramienta para
verificar la validez de un diagrama de analisis comunicacional. Como aparece en la
especificacion de la medicion, durante la primera parte del proyecto donde se ha usado
Great se han realizado diferentes diagramas para observar los comportamientos de la
herramienta cuando se introducen las diferentes funcionalidades. De esta forma, se
observa que cuando un diagrama tiene algun error o esta incompleto no es capaz de
generar un diagrama de OO-Method valido y acorde a la informacion que le habiamos
introducido al diagrama de analisis comunicacional.

5 «madel» «primitives «primitive» «primitivex» «primitivex» «primitives» El DisfrazCatalogo
[ String ¥ Integer % Boolean [® Date [ Real
& new_disfrazcatalogo( )

E pisfi - -
= Disfraz £ pedido =l PedidoFactura

(=l nornbre : String " 5
&1 descripcion:: String = fechaentrega: Date E Jow pedidofactural

[= precio : Real

& cantidad : Integer & new_pedido(p_atrfechaentrega: Date )

& new_disfraz{ p_atrnombre : String, p_atrdescripcion : String, p_atrprecio : Real )
& set_cantidad( pt_cantidad : Integer, p_thisDisfraz : Disfraz )

Figura 45. Diagrama con errores en Great

o
&5 «models>

«prinitive» «prinitive» <prinitives «prinitive» «prinitive»
[*] String [*] Integer *] Boolean [#] Date [#]Real
[ pecisién [l FacturaPagada
[ respuesta : String & Fecha : Date
© cantidadpagada : Integer
@ new_decisién( p_atrrespuesta : String )
@ new_facturapagada( p_atrfecha : Date, p_agrfactura : Factura, p_atrcantidadpagada : Integer )
[0..*facturapagadas
factura_facturapagads
[0..1factura
E pedido Elfactura
S fechaentrega : Date S fecha : Date

() preciototal : Integer
@ new_pedidol p_atrfechaentrega : Date, p_agrdisfrazpedido : DisfrazPedido )

@ new_Factura( p_agr ; ioPedido, p_agrd : Di ido, p_atrfecha : Date, p_atrpreciototal : Integer )
[0. *gedidos [0.%]
disfrazpedido_factura [0. cturas
disfrazpedido_gedido facturas "
0.1] accesoriopedido_factura
[0disfazpedido Eitcadpriopedido
disfrazpedido =]
[ pisfrazpedido E catalogo ] Accesoriopedido
5 cantidad : Integer 53 fechapublicacion : Date ) cantidad : Integer
@ new_disfrazpedido( p_aqrdisfraz : Disfraz, p_atrcantidad : Integer ) 4 new_cataloga( p_atrfechapublicacion : Date ) @ new_accesoriopedido( p_agraccesorio : Accesorio, p_atrcantidad : Integer )
@ CATALOGO( p_thisCatalogo : Catalogo )
[wisfibzpedidos gcetiriopedidos
[0.. thtalogo [0.. Khtalogo
disfraz_disfrazpedido 3 accesorio_accesorjopedido
catalogo_disfraz catalogo_accetorio
[0..1 Misfraz (0. *Yisfrazs [0. &d¢esorios [0..tfresorio
] pisfraz = Accesorio
[Z nombre : String ] nombre : String
3 descripeidn : String ) descripeidn : String
(3 precio : Real [ precio : Real
@ new_disfraz( p_atrnombre : String, p_atrdescripcion : String, p_atrprecio : Real ) @ new_accesorio( p_atrnombre : String, p_atrdescripcién : String, p_atrprecio : Real )

Figura 46. Diagrama correcto en Great

En las imagenes podemos apreciar los diagramas generados para dos esquemas de analisis
comunicacional con los mismos eventos, pero donde en el primero habia un error de
disefio y en el segundo ese error esta solucionado y revisado. Asimismo, se verifica el
cumplimiento de la funcionalidad especificada y se puede afirmar que Great puede
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facilitar el disefio de diagramas de analisis comunicacional no solo como herramienta de
disefio, sino también como herramienta de validacion.

Tras estas valoraciones estas es la evaluacion de las métricas en esta seccioén:

e numero de eventos comunicativos trazables desde CA a funcionalidades del sistema /
ndmero de eventos comunicativos totales =10/ 12 = 0,833

Con esta métrica valoramos la calidad del modelo referente a las diferentes
funcionalidades mostradas en este como por ejemplo en la figura 44 podemos observar el
evento PHO3 podemos apreciar cdmo se introduce la bifurcacion introduciendo dos
caminos, sin embargo, en el evento PHO2 no se introduce ninguna funcionalidad de
analisis comunicacional. Es decir, este modelo trata de ser una muestra de todo lo que
ofrece analisis comunicacional y practicamente en cada evento comunicativo hay una
funcionalidad importante introducida.

6.2. Resultados de la evaluacion de brechas
funcionales

Para verificar la correcta transformacion desde el esquema comunicativo de eventos hasta
el diagrama de clases el OO-Method nos proporciona unas reglas de transformacion
introducidas por Sergio Espafia en su tesis (Espafia, 2011). Estas reglas corresponden a la
evaluacion del modelo de negocio, el cual es la parte que se pretende observar el
funcionamiento y valorar su eficacia.

Regla OM1. Determinacion del alcance de la derivacion.

« Definicion de cudles van a ser los eventos comunicacionales que se van a incluir
en el diagrama de eventos y la estructura que van a tener desde el nodo inicial
hasta el fin del diagrama.

o ¢Se cumple? Si se cumple, ya que el diagrama que se ha creado es completo y
con sentido, con todas las relaciones indicadas desde el nodo inicial hasta el nodo
final. En la figura 47 podemos ver un diagrama de eventos comunicacional
completo disefiado en la herramienta Great.

ORGANISATIONAL ROLES
[2] coamor

[2lzeme
[2] amme

[2) asren

Figura 47. Regla OM1
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Regla OM2. Identificacion de los reference field

Capacidad de referenciar desde un objeto a otro mediante la creacion de un
reference field. Aumentando la reutilizacion y facilitando el disefio.

¢Se cumple? Si se cumple. Cuando se crea la estructura del mensaje entre un
actor y el evento comunicacional, dentro de una agregacion se puede crear un
reference field. Dentro de las propiedades de este podemos encontrar el campo
Domain, el cual al pulsarlo aparece un desplegable con las opciones a referenciar,
como se puede apreciar como en la Figura 48.

= &) platform:fresource/Disfraces/default,cametamodel
=) < Model
(= m= Message Structure DISFRAZ
=i < Agagregation DisfrazPedido

LEReference Field Disfraz

® Data Field Cantidad

Selection | Parent | List | Tree | Table | Tree with Columns

= Tasks | ] Properties 22

Property Yalue
Derivation Formula =
Description 1=
Domain < Aggregation Disfraz
Example =
Extends Business Object vk false
Is Identifier v false
Maximum Cardinality =1
Message Structure = Message Structure DISFRAZ
Minimum Cardinality =1
MName '= Disfraz
Operation '= input

Figura 48. Regla OM2

Regla OM3. Ordenacion de eventos
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Capacidad de crear una lista con las posibles ordenaciones de los eventos
comunicacionales a partir del diagrama de eventos comunicacional.

¢ Se cumple? No se puede verificar debido a que son calculos que se realizan
internamente. La Figura 49 es un ejemplo de como se podrian generar las
posibilidades, pero en Great no se puede visualizar.

PROD 2, CLIE 1, SALE 1, SUPP 2, SALE 2, RIsK 4, SALE 3, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
CLIE 1, PROD 2, SALE 1, SUPP 2, SALE 2, Risk 4, SALE 3, LoGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
PrOD 2, CLIE 1, SUPP 2, SALE 1, SALE 2, RISK 4, SALE 3, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE6
CLIE 1, PROD 2, SUPP 2, SALE 1, SALE 2, RISK 4, SALE 3, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
PROD 2, SUPP 2, CLIE 1, SALE 1, SALE 2, RIsK 4, SALE 3, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
CLIE 1, SUPP 2, PROD 2, SALE 1, SALE 2, Risk 4, SALE 3, LoGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
SupPp 2, PROD 2, CLIE 1, SALE 1, SALE 2, Risk 4, SALE 3, LoGI 10, SALE 5. SALE 4, SALE 6
Supp 2, CLIE 1, PROD 2, SALE 1, SALE 2, Risk 4, SALE 3, LoGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
ProD 2, CLIE 1, SALE 1, SuPP 2, SALE 2, SALE 3, RIsk 4, LoaGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
CLIE 1, PROD 2, SALE 1, SUPP 2, SALE 2, SALE 3, Risk 4, LoG! 10, SALE 5. SALE 4, SALE 6
PrOD 2, CLIE 1, SUPP 2, SALE 1, SALE 2, SALE 3, Risk 4, LoGI 10, SALE 5. SALE 4, SALE 6
CLEE 1, PROD 2, SuPP 2, SALE 1, SALE 2, SALE 3, RISK 4, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE6
PROD 2, Supp 2, CLIE 1, SALE 1, SALE 2, SALE 3, RISK 4, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
CLIE 1, SUPP 2, PROD 2, SALE 1, SALE 2, SALE 3, RISK 4, LOGI 10, SALE 5. SALE 4, SALE 6
Supp 2, PROD 2, CLIE 1, SALE 1, SALE 2, SALE 3, RISK 4, LOGI 10, SALE 5. SALE 4, SALE 6
SUPP 2, CLIE 1, PROD 2, SALE 1, SALE 2, SALE 3, RISK 4, LOGI 10, SALE 5, SALE 4, SALE 6
PROD 2, CLIE 1, SALE 1, SUPP 2, SALE 2, SALE 3, LoGI 10, RISK 4, SALE 5, SALE 4, SALE 6

Figura 49. Regla OM3
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Regla OMA4. Derivacién de una nueva clase a partir de una agregacién

e Toda agregacion introducida debe generar una clase nueva a partir de ella, a
excepcion de que especifique que esa agregacion es una extension de otra
agregacion.

e ¢Se cumple? Si se cumple. Cuando en una estructura de mensaje introduces una
agregacion, como se aprecia en la primera parte de la figura 50, al generar el
diagrama de clases esta agregacion aparece en el diagrama de clases con toda la
informacidn que se ha introducido en su interior, como en la segunda parte de la
figura 50. También se cumple la excepcion. Esto se verifica cuando al introducir
un reference field en una agregacion y poner el campo Extends business project
en True se generan los atributos de la clase de la agregacion dentro de la clase
referenciada.

R £ Muestra
= 1! platform:/resource/Pruebasjdefault. cametamodel

=<4 Model
(= m= Message Structure MUESTRA

g A0 egation Muestra
Figura 50. Regla OM4

& new_muestra( )

Regla OMS5. Derivacién de un atributo a partir de un data field

o Todo data field introducido debe generar atributos dentro de la agregacion en la
que esta incluido.

o ¢Secumple? Sise cumple. Al igual que en la regla anterior cuando introduces un
data field dentro de una agregacion se genera un atributo dentro de la clase de la
agregacion. En este caso también esta la excepcion del reference field nombrada
anteriormente, cuando en la misma clase que esta el data field hay un reference
field estos atributos se generan en la clase referenciada.

= & platform:resourcefPruebasdefault. cametamadel

=4 Model = Muestra
(=) == Message Structure MUESTRA
= < Aggregation Muestra & nombre : String
= Data Field Nombre (& descripcion : String

LEData Field Descripcion 8 new_muestra( p_atrombre : String, p_atrdescripcion : String )

Figura 51. Regla OM5

Regla OMBG6. Seleccion del identificador de clases

o A partir de cada evento comunicativo se genera un id correspondiente en el
diagrama de clases.

o ¢Se cumple? No he encontrado ningin identificador ni en las clases ni en los
atributos. En el diagrama de eventos comunicacional si encontramos un
identificador para los eventos, pero luego no se ve reflejado en el diagrama de
clases. Esta regla estd mas enfocada a la extraccion de los identificadores a partir
del texto que se quiere trabajar.

Regla OM?7. Especificacion del tipo de un atributo
« Posibilidad de identificar un data field como una constante o variable en funcion
a las propiedades que tiene y posibilidades de modificacion.
e ¢Se cumple? No hay ninguna evidencia que se pueda identificar como constante
o variable. Como se puede apreciar en la figura 52, en el data field existe un campo
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para determinar si es identificador o no, pero posteriormente en el diagrama de
clases tampoco hay ninguna diferencia entre los atributos que son identificadores
y los que no. Respecto a la posibilidad de modificar el valor no es posible
verificarlo, no se esta trabajando con valores, en la figura 53 se pueden observar

los valores que se pueden modificar dentro del diagrama de clases.
= &) platform: fresourcefPruebas/default.cametamodel
= <% Model
(=) = Message Structure MUESTRA
=l < Aggregation Muestra

LR Data Field Nombre

® Data Field Descripcion
Selectionv | Parent List ?7Tree ' Table ;7Tree with Columns |
¥:| Tasks | =] Properties 52 ° »
Property Yalue

Derivation Formula =

Description =

Domain L= text

Example =

Is Identifier v false

Maximum Cardinality =1

Message Structure = Message Structure MUESTRA
Minimumn Cardinality =

Mame '= Nombre

Operation = input

Figura 52. Regla OM7 analisis comunicacional

El Muestra

Shonbre : Sting)

=] descripcion : String

£ new_muestra( p_atrnombre : String, p_atrdescripcion : String )

| Properties &2

arty

Property Value

= UML
Aggregation = None
Association
Class H «Class> Muestra
Client Dependency
Default =
End
Is Derived vk False
Is Derived Union vk False
Is Leaf % false
Is Ordered vk False
Is Read Only vk False
Is Static T s |
Is Unique Uk brue
Lower L1l
Name I'= nombre
Redefined Property
Subsetted Property
Template Parameter
Type EE] <Primitive Type: String
Upper U |
Visibility = public

Figura 53. Regla OM7 00O-Method
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Regla OMS8. Especificacion del tipo de un atributo

Posibilidad de identificar a un atributo un tipo concreto. Dentro del OO-Method
existen dominios para indicar el tipo al que pertenece un data field en un diagrama
comunicacional, al transformarlo en un diagrama de clases estos dominios se
transforman en tipos utilizados en leguajes de programacion de alto nivel. En la
figura 54 podemos observar la tabla de conversion entre los dominios del
diagrama comunicacional y los tipos del atributo.

Communication Analysis OO-Method

Data field domain Attribute data type

number Nat, Int, Real, Autonumeric
text String, Text

date, time Time, Date, DateTime
money Real

not considered Bool, Image, Blob

Figura 54. Regla OM8

¢ Se cumple? Si se puede. Cuando se crea un data field en sus propiedades hay un
campo Type donde se pueden indicar las diferentes posibilidades que proporciona
el método, observable en la figura 55. Al generar el diagrama de clases los
atributos que se generan tienen el tipo que se ha indicado previamente.
Property Yalue

Derivation Formula

Description

Domain

Example

Is Identifier

Maximum Cardinality

Message Structure

Minimumn Cardinality

Mame

Operation

Figura 55. Regla OM8 comprobacion

Regla OMO. Decision sobre si se solicita un atributo en el momento de la creacion

Cuando se especifican las propiedades de un data field debe existir la posibilidad
de indicar de que sea requerido. Es decir, cuando se crea el atributo derivado sera
necesario indicar el valor de este.

¢ Se cumple? No se ha encontrado ningiin campo respecto a la posibilidad de
requerir el valor en el diagrama de eventos comunicacional, como se observa en
la figura 54. Al transformarlo en el diagrama de clases, como se aprecia en la
figura 55 todos los data field que pertenecian a la agregacion son necesarios para
crear el objeto, pero no hay forma de indicar que no sea necesario su uso.

Regla OM10. Decision sobre si se permite valores nulos
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Cuando se especifican las propiedades de un data field debe existir la posibilidad
de indicar de que admita valores nulos.

¢Se cumple? No se ha encontrado ningln campo respecto a la posibilidad de
admitir valores nulos en los data field en el diagrama de eventos comunicacional.
Al transformarlo en el diagrama de clases tampoco aparece ningin campo. En
figura 50 e figura 51 se pueden observar las propiedades de los data field y de los



atributos correspondientes, y en ningin caso aparece nada relacionado con el valor
nulo de estos.

Regla OM11. Derivacion de una relacion estructural a partir de subestructuras
anidadas

« Dado que una agregacion es parte de otra, las clases correspondientes generadas
estan relacionadas por medio de una relacion estructural. Ademas, cuando otra
agregacion es una iteracion, entonces la relacion estructural tiene la méaxima
cardinalidad * del lado de la clase iterada (la iteracion especifica que puede tener
muchas repeticiones). Dado que no se pueden derivar cardinalidades de las
restricciones estructurales.

e ¢Se cumple? Si se cumple. Cuando dos agregaciones estan relacionadas por la
inclusion de una dentro de la otra se genera una relacion entre estas. Cuando esta
relacion se debe a que una es una iteracion dentro de la otra la relacion es de 0:1
a 0:*. En la figura 56 se ve un caso como el nombrado, en este caso hay dos
agregaciones iteradas dentro de la agregacion principal. Al generar el diagrama
de clases se crean las clases de la segunda imagen de la figura 56, en ambas vemos
que se cumplen las condiciones nombradas.

E] catalogo

% new_catalogo( )

= 4 Model &% CATALOGO( p_thisCatalogo : Catalogo )
=) = Message Structure CATALOGO [0..1] catalogo [0..1]catalogo
=~ < Aggregation Catalogo catalggo. 5 o g g [ -Accesomo
=~ { Iteration Disfraces [0..4] disues g | aecesones
< Aggregation Disfraz E pisfraz & £ Accesorio

= { Iteration Accesorios

< Agagregation Accesorio &3 new _disfraz{ ) |—H 3 new_accesorio( )

Figura 56. Regla OM11

Regla OM12. Derivacion de una relacion estructural a partir de un reference field

o Alincluir una agregacion dentro de otra por medio de un reference field y generar
el diagrama de eventos comunicacional, la agregacion referenciada tendrd una
cardinalidad méxima de 1, por otra parte, la otra agregacion tendra una
cardinalidad 0:*.

e ¢Se cumple? Si se cumple, cuando se incluye un refence field dentro de una
agregacion las cardinalidades que se generan en el diagrama de clases es de 0:1-
0:*. Un ejemplo de esta transformacion se aprecia en la figura 57 cuando se
introduce un reference field dentro de una agregacion, al realizar la
transformacion, se cumple la condicion especificada, observable en la segunda
parte de la figura 57.
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= [ platform: resourcejPruebas/default. cametamadel
(=& Model
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Figura 57. Regla OM12

Regla OM13. Inclusion de un servicio de creacion a una clase recién creada

o Posibilidad de incluir un servicio de creacion cuando generas una clase a partir de
una agregacion del diagrama de eventos comunicacional, a excepcion de que la
agregacion sea incluida dentro de otra.

e ¢Se cumple? Si se cumple. Cuando se genera el diagrama de clases, toda
agregacion que no sea incluida por otra se crea un método new generador de
objetos. En la figura 48 y la figura 49 podemos ver como cuando se crea una
agregacion y se genera el diagrama de clases, la clase relacionada a esa agregacion
tiene un servicio de creacion.

Regla OM14. Inclusién de un servicio de fin o edicion para mensajes complejos
« Posibilidad de incluir un servicio de edicion o de fin cuando generas una clase a
partir de una agregacién del diagrama de eventos comunicacional.
e ¢Se cumple? No se ha encontrado ninguna forma de generar métodos para editar
y borrar objetos. Tampoco hay forma de verificar que existan estos servicios.

Regla OM15. Seleccion de una clase extendida

« Cuando estamos creando una clase mediante una agregacion en el diagrama de
eventos comunicacional, tenemos la opcién de indicar que extiende un bussiness
object, de esta forma esta agregacion formara parte de la agregacion en la que se
introduce la agregacion extendida. Al generar el diagrama de clases la clase donde
se introduce el reference field formara parte de la extendida y todos sus atributos
tambien pasaran a formar parte.

e ¢Se cumple? Si se cumple. Cuando introduces en una agregacion un reference
field con la opcion Extends bussiness object en True, al generar el diagrama de
clases todos los atributos que estan en la agregacion referenciadora forma parte a
la clase de la agregacion referenciada. Esto se puede observar en figura 58 cuando
se introduce el reference field con la propiedad nombrada en True, se genera una
clase con las caracteristicas nombradas al principio del parrafo, como se aprecia
en la segunda parte de la figura 58.
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Figura 58. Regla OM15

Regla OM16. Inclusion de un servicio de edicion de una clase extendida

Posibilidad de incluir un servicio de edicion cuando generas una clase extendida
cuando generas el diagrama de clases a partir del diagrama de eventos
comunicacional.

¢ Se cumple? No se ha encontrado ninguna forma de generar métodos para editar
objetos. Tampoco hay forma de verificar que existan estos servicios. Cuando se
referencia una clase dentro de otra se afiade el servicio set_* que se utiliza como
constructor de la clase que se introduce en la otra. Esta propiedad de Great se
puede apreciar en figura 51.

Regla OM17. Definicién de una transaccion

Posibilidad de incluir una transaccién en nuestro diagrama. Una transaccion es un
intercambio de flujo atémico, es decir, que se debe realizar en el mismo espacio
de tiempo debido a que es informacion critica, por tanto, debe activar los servicios
de los atributos que quiera modificar.

¢ Se cumple? No se ha encontrado ninguna evidencia de que se puedan generar
servicios asignados a editar atributos, por tanto, no se puede realizar transacciones
con la herramienta Great.

Regla OM18. Determinacion de los contactos y eventos de reaccion

Dentro del diagrama de eventos comunicacional a los actores se les nombra como
Organisation roles, a partir de estos se generan los contactos al transformarlos en
el diagrama de clases. Los eventos de reaccion es informacion que se obtiene a
partir del texto que se quiere trabajar utilizada para dar permiso a los contactos.

¢ Se cumple? No se ha encontrado ninguna forma de verificar que se introducen
los contactos ni que se puedan introducir eventos de reaccion.

Regla OM19. Introduccion de una clase agente a partir de un rol organizacional
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Capacidad de generar una clase a partir de un rol organizacional introducido en el
diagrama de eventos comunicacional.

¢Se cumple? No se ha encontrado forma de generar clases agentes a partir de
roles organizacionales. Las clases agente se deberan introducir manualmente a
posteriori.
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Regla OM20. Derivacion de relaciones de agentes para roles de interfaz
« Posibilidad de introducir en el diagrama de clases relaciones entre agentes.
e ¢Se cumple? No se ha encontrado forma de relacionar roles organizacionales para
que al generar el diagrama de clases se introduzca una relacion.

Regla OM21. Creacién de un agente para todo el sistema

» Posibilidad de introducir un actor Administrador que se asocie a la clase principal
como agente y que esta clase se extienda a todo el sistema.

e ¢Se cumple? No hay posibilidad de asignar un administrador a todo el sistema ni
se ha encontrado forma de relacionar roles organizacionales para que al generar
el diagrama de clases se introduzca una relacion. Los roles se introduciran
manualmente a posteriori.

Tras mostrar los resultados obtenido en las diferentes reglas procederemos a evaluar las
métricas:
« NuUmero de reglas que se cumplen / Numero de reglas totales =9/ 19 = 0.47

Esta métrica muestra cuanto se ajusta Great y su generacion a las premisas establecidas
en analisis comunicacional y como observamos en la evaluacion de la métrica el nimero
es bajo para lo que deberia ser un programa que trata de cefiirse estrictamente a esas
premisas. EI nimero total es de 19 debido a que hay 2 que no se puede verificar y por
tanto no se han incluido. Destacar que el método original de transformacion sefiala que
no puede ser automatizado completamente, por lo que se requieren actividades
adicionales para alcanzar la transformacion de todas las reglas.

6.3. Resultados del modelo generado

Para evaluar los resultados del modelo generado, es decir el modelo de OO-Method
obtenido de la transformacién del modelo de analisis comunicacional generado a partir
de la herramienta Great, realizaremos una revision de la informacién obtenida durante el
proceso de transformacion y del modelo transformado en si y lo analizaremos.

Por una parte, analizando el diagrama obtenido en el proceso de esta tesis respecto al
cumplimiento de las reglas basicas de OO-Method podemos destacar algunos aspectos
relevantes. Por regla general podemos observar que el diagrama contiene todos los
aspectos basicos que un diagrama de OO-Method debe tener, con las clases, asociaciones
y cardinalidades correctamente generadas y documentadas. Sin embargo, hay una
funcionalidad que o no estd implementada o Great no nos proporciona una forma clara de
poder visualizarla. Esta funcionalidad se trata de las clases agente y los agentes del
sistema, un punto que para poder integrarlo con IntegraNova al trasladar la informacion
del modelo Great no ofrece ninguna opcién para visualizar qué clase agente esta
relacionada con cada clase, creando de esta forma incongruencias entre un modelo y el
otro y obligando al usuario a necesitar documentarse y examinar el diagrama de analisis
comunicacional para afiadir nueva informacion a la que nos proporciona el diagrama
anterior.
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Por otra parte, realizando un analisis de la completitud y de la validez del diagrama
generado se han obtenido valoraciones positivas. Como comento es toda una hazafia
poder obtener un diagrama practicamente valido de una tecnologia a partir de otra y el
diagrama genera las clases y las relaciones entre clases que el usuario pretenda crear. Sin
embargo, en el modelo generado encontramos varias ausencias que parecen
imprescindibles a la hora de disefiar un modelo de OO-Method completo. Por un lado, las
clases agente comentadas anteriormente, las cuales se pueden obtener observando el
diagrama de analisis comunicacional, pero se puede considerar una ausencia en ese
diagrama. Por otro lado, no se ha encontrado forma de crear servicios que no sean los de
creacion de la clase, es decir, no se pueden generar ni servicios de edicién ni de borrado.
Este es otro de los puntos que ha generado mas indiferencia ya que un modelo completo
no solo tiene servicios de creacion, también tiene afiadidos de servicios de modificacion,
ya que la informacién en un sistema normalmente no solo se crea, sino que va
evolucionando y cambiando a lo largo de un proceso industrial.

Como he indicado en la especificacion de la medicion, para realizar la evaluacién de esta
parte también se va a utilizar el Gold Standard, una forma de medicion propuesta por el
grupo PROS que presenta los casos de uso que deberia tener el sistema para gestionar las
entidades de informacién involucradas en el proceso de negocio descrito. Estos casos de
uso se contrastan con las actuales funcionalidades del modelo generado para valorar la
calidad de generacion que tienen las herramientas utilizadas. Estd medicion esta
compuesta de un diagrama de casos de uso con los casos de uso directos en color blanco
y los derivados en un tono amarillo, después hay una tabla explicando en que consiste
cada caso de uso. Esa informacion servird para evaluar el sistema con conclusiones y
métricas extraidas.

Gestionar Caiélogas ElaglstioeCllonta - i

Usuario Anonimo
Dar de alta catalogo Consultar Cala'logo

Consuliar solicitudes de compra de disfraces
Sollcliar compra de disfraces

«wextend»

Dependleme . .
Elegir Accesorios
«exlend Ty
Acﬁuallzar compra de disfraces

Informar falta de stock de disfraces a Cliente

Cliente

Pagar factura de compra de disfraces

Emitir Factura de Compra de Disfraces %

/ Gestor
Realizar pedido de fabricacién de disfraces
% Gestionar Disfraces

Sastre
Gestionar Accesorios
Consulta pedidos de fabricacién de disfraces

Gestionar Clientes

Gestionar pedidos de fabricacién de disfraces

Figura 59. Diagrama de casos de uso para el Gold Standard
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Registrar Cliente

Permite a un usuario anénimo darse de alta el
sistema, para que pueda acceder a la
funcionalidad de los Clientes.

Crear Cliente

Dar de alta | Permite al Dependiente crear un nuevo catalogo | Crear Catalogo
catalogo de disfraces y accesorios, que pueda ser

consultado en linea por los Clientes.
Gestionar Permite al Dependiente consultar, editar y | Consultar, editar,
catalogos eliminar catalogos existentes eliminar Catalogo
Consultar Permite a los Clientes ver los disfraces y [ Consultar Catalogo
Catéalogo accesorios disponibles

Solicitar compra
de disfraces

Permite al Cliente crear una nueva orden de
compra de disfraces.

Crear compra

Consultar Permite al Dependiente consultar las solicitudes | Consultar compra
solicitudes  de | de compra de disfraces, y ver el stock disponible | Consultar stock
compra de | para evaluar si es posible satisfacerla sin requerir

disfraces fabricar nuevos disfraces.

Elegir Permite al Cliente especificar los accesorios a | Editar compra (para
Accesorios incluir para una compra de disfraces. agregar accesorios)

Informar falta de
stock al cliente

Permite al dependiente informar al cliente de falta
de stock y ofrecer las opciones de acotar el pedido
a las existencias, o requerir fabricacién de los
disfraces faltantes (lo que aumentaria el tiempo de
entrega)

Editar compra
(cambiar de estado)

Actualizar
compra
disfraces

de

Permite al Cliente editar una orden original,
actualizando la cantidad de disfraces pedidos de
acuerdo a las limitaciones de stock informadas, o
confirmando que desea ordenar y esperar la
fabricacion de las unidades restantes.

Editar compra
(disfraces, catalogos,
cambiar de estado)

Emitir factura de
compra de
disfraces

Permite al Dependiente crear y enviar la factura
de compra de disfraces.

Crear factura
Editar compra
(cambiar de estado)

Pagar factura de
compra de
disfraces

Permite al Cliente pagar la factura y asi finalizar
el proceso de compra

Editar factura
(cambiar de estado)
Editar compra
(cambiar de estado)
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Gestionar Permite consultar facturas emitidas y pagadas, | Consultar, editar,

facturacion eliminar y editar facturas no pagadas. eliminar facturas

Realizar pedido | Permite al Gestor crear un nuevo pedido de | Crear pedido de

de fabricacion de | fabricacion de disfraces, para ser recibido y | fabricacion de

disfraces procesado por el Sastre. disfraces.

Consultar Permite al Sastre ver los pedidos de fabricacion | Crear pedido de

pedidos de | de disfraces realizados por el Gestor. fabricacion de

fabricacion  de disfraces.

disfraces

Gestionar Permite consultar, crear, editar y eliminar los | Crear, editar,

Disfraces disfraces existentes. eliminar,  consultar
Disfraces.

Gestionar Permite consultar, crear, editar y eliminar los | Crear, editar,

Accesorios accesorios existentes. eliminar,  consultar
Accesorios

Gestionar Permite consultar, crear, editar y eliminar los | Crear, editar,

Cliente clientes existentes. eliminar,  consultar
Clientes

Gestionar Permite consultar, editar y eliminar los pedidos de | Editar, eliminar,

pedidos de [ fabricacion de disfraces existentes. consultar pedidos de

fabricacion  de fabricacion de

disfraces disfraces

Como podemos observar en el diagrama de casos de uso aparecen muchas mas
funcionalidades de las que aparecen en el modelo de OO-Method, eso muestra las actuales
ausencias que encontramos en la generacion de Great, donde solo se pueden generar
servicios de creacion, pero es necesaria una actualizacion de Great para que permita
generar otro tipo de servicios.

A continuacion, procederemos a evaluar las métricas establecidas en esta seccion:
e numero de conceptos del modelo generado / nimero total de conceptos del modelo
de IntegraNova =14 /15 =0.93
e Casos de uso implementados / casos de uso totales =9/ 18 = 0.5

Los resultados en estas métricas son interesantes porque nos muestran dos variantes de
informacidn diferentes pero que son importantes a destacar. En primer lugar, la primera
métrica nos muestra que el modelo que se ha generado es practicamente suficiente para
ser un modelo valido, ya que solo le falta tener clases agentes para que sea un modelo
completo y usable para los siguientes pasos. Sin embargo, la otra métrica nos muestra
gue, aunque sea un modelo valido, este modelo no tiene todas las funcionalidades que se
necesitan para que sea un programa completo y usable en un sistema de informacion, ya
que solo se han creado servicios de creacion y para crear un entorno valido para manejar
informacién hacen falta servicios de todo tipo. Considerando el método aplicado, la
conclusion es que, para generar la totalidad de los casos de uso, se requiere modelar otros
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procesos en GREAT, como, por ejemplo, el registro de nuevos disfraces y accesorios, que
estan fuera del alcance del proceso originalmente modelado.

6.4. Resultados del codigo generado

Respecto a los resultados obtenidos del codigo generado a partir del diagrama de OO-
Method disefiado en IntegraNova, de la misma forma que con los resultados obtenidos en
la seccion anterior hay valoraciones contrapuestas.

Respecto a la completitud y adaptacion a las reglas del lenguaje de programacion,
encontramos que el codigo que genera es de una gran calidad y en su mayor parte sin
errores en la parte de compilacion sobre todo en la parte del frontend. En la parte de
backend hay algunas generaciones, como la de .net que practicamente no generan errores,
y los que generan son de incompatibilidades con bibliotecas de Visual Studio. Por otra
parte, hay otras generaciones como las de C# que solo al generar ya tienen muchos errores
de compilacion que deben ser corregidos para la viabilidad del cddigo. Estos problemas
son en gran parte dependencias técnicas, ya que la documentacion es limitada.

Sin embargo, el proyecto completo que se genera es sorprendentemente amplio y
completo. Por una parte, en el frontend IntegraNova es capaz de generar una interfaz
adaptada a la informacion que le hemos introducido con un login y diferentes ventanas
donde se pueden ejecutar los servicios que se han creado en el modelo.

DOR

> EDITORES ABIERTOS
~ FRONTEND

alogo

? common sessionTimeout = 1808;

preferencesPrefix = "aco
pedido

factura

visibleHATNode
visibleIUs: any;

lastActivityTimestamp =

> environments U TERMINAL  DE

* favicon.ico Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma htt

PS C:\Users\Josevi\Desktop\cod\front\frontend>

Figura 60. Ejemplo del proyecto frontend generado




Por otra parte, la parte del backend no necesita mas modificaciones que las que haya que
hacer para eliminar los errores. El proyecto generado contiene de una forma organizada
y con un cédigo limpio todos los elementos que necesita esta parte, ya sean modelos,
controladores u otros componentes.

[E— v B X Depen ntrol

Figura : Ejempldel proyecto backend generad

Para evaluar la amplitud mostrada del cédigo se ha utilizado una herramienta que
proporciona Visual Studio para mostrar el diagrama de clases de un proyecto. A
continuacidn, se muestra el tamafio del proyecto generado para el backend. El proyecto
del frontend ser& de un tamafio similar.

Figura 62. Diagrama de clases del proyecto backend generado

Todas las clases que aparecen en el diagrama estan pobladas con cddigo, ya sean
peticiones a servicios, controladores, etc. Analizando de una forma mas extendida dentro
del diagrama de clases podemos observar lo que se comenta previamente.
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Figura 63. Servicios y modelados en el diagrama de clases del proyecto

En la figura 63 podemos observar como dentro del proyecto hay servicios donde se
encuentran las peticiones de todas las clases especificadas en el diagrama de OO-Method,
incluso del agente. Asimismo, también observamos que hay modelados de todas las clases
indicadas que, aunque en la figura no aparecen todas, en el diagrama si que estan.

LoginApiContro... ¥ PedidoApiContr... ¥ i SastreApiContro... ¥
Clase Clas

Clase Chse

+ RasedpiCortraller ) BaswApiContialier + BaswApiControlier

Figura 64. Controladores del diagrama de clases del proyecto backend

De la misma forma, también encontramos controladores de todas las clases disefiadas con
las respuestas a las peticiones especificadas en el frontend para la correcta union de ambas
partes. En resumen, podemos concluir que el codigo generado a partir del diagrama de
OO-Method es de una gran calidad, y muy completo. Desde un esquema con apenas 10
clases es capaz de generar un proyecto de gran amplitud y listo para su uso profesional
tras pocos retoques.
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7. Conclusiones

En esta tesis se ha realizado un estudio de las herramientas Great e IntegraNova,
investigando sobre sus correspondientes tecnologias, analisis comunicacional y OO-
Method y se ha evaluado la viabilidad de utilizarlas como herramientas de desarrollo
software de forma continuada.

Para realizar este estudio el alumno se ha documentado sobre las tecnologias y las
herramientas y ha realizado un caso préactico tratando de mostrar todas las opciones que
se pueden generar partiendo de un diagrama de analisis comunicacional. El objeto de
estudio es un caso de uso de una empresa de disfraces enfocado a mostrar todas las
funcionalidades que la herramienta Great contiene. Por consiguiente, el alumno ha
aprendido a utilizar tanto las herramientas Great como IntegraNova y ha documentado en
la tesis toda esa informacion que ha obtenido.

Esa informacidn se ha dividido en cuatro partes principales, en estas partes se ha estudiado
el proceso realizado y los resultados obtenidos. En primer lugar, se ha evaluado la
trazabilidad conceptual, donde se ha evaluado la cobertura funcional de Great con
respecto a la capacidad de poder disefiar modelos de andlisis comunicacional donde se
han obtenido resultados positivos, ya que Great contiene practicamente todos los
elementos necesarios para un correcto disefio de un diagrama de ese tipo. En segundo
lugar, respecto a la evaluaciéon de brechas funcionales los resultados no han sido tan
positivos, ya que en el disefio interno y la transformacion a OO-Method, se han
encontrado bastantes evidencias de que Great es una herramienta por madurar que
necesita generar mas informacién o dar evidencias de que se ha generado esta. Tercero,
respecto a la evaluacion del modelo generado se han realizado dos evaluaciones, una
evaluacion estandar y otra utilizando el Gold Standard, gracias a la combinacién de
ambos se ha observado que el modelo generado es correcto y contiene toda la informacién
necesaria en un modelo de ese tipo para que sea completo. Sin embargo, todo lo que
contiene no es suficiente para manejar un sistema de informacion, ya que los servicios
que se generan son servicios de creacion, y para manejar un entorno de este tipo se
necesitan servicios de todo tipo, para complementar estos servicios, se requiere de un
modelado de otros procesos de negocio usando GREAT, particularmente los que permiten
gestionar las entidades de datos usadas en el proceso de venta de disfraces y accesorios.
Por altimo, se ha realizado una evaluacion del cddigo generado en IntegraNova a partir
del diagrama de OO-Method. Respecto a esta parte también hay valoraciones
contrapuestas, ya que el cddigo generado es de gran calidad, tanto el frontend como el
backend, en el que en los diferentes lenguajes encontramos proyectos de gran amplitud
que podrian utilizarse perfectamente en entornos profesionales. Sin embargo, para
ejecutar las partes de backend hay muchos impedimentos por incompatibilidades con
programas actuales y para la instalacion del cddigo generado existe necesidad de realizar
tareas técnicas y manuales que requieren conocimiento de la plataforma, lo que se podria
mejorar mediante automatizacién de estos pasos.

Otro punto a destacar es cual ha sido el resultado de las preguntas de investigacion
planteadas al inicio de la tesis. Con estas respuestas se observara de una forma externa el
cumplimiento o no de las posibles expectativas planteadas al principio del proyecto.
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¢ Es posible automatizar el proceso de programacion para poder generar codigo a
partir de un diagrama de eventos comunicativos?

Como se ha desarrollado en esta tesis es posible, se ha realizado un caso practico
documentado y se ha conseguido generar codigo correctamente.

¢Un usuario sin conocimientos de programacion, pero con algunos conocimientos de
analisis comunicacional seria capaz de generar codigo?

En el momento en el que se escribe la tesis para poder obtener codigo y poder ejecutarlo
necesitas tener conocimientos béasicos de desarrollo dirigido por modelos y de
programacion, ya que para ejecutar el codigo necesitas realizar pequefios retoques sobre
él.

¢La documentacion que aporta esta tesis es suficiente para que alguien sin
conocimientos sea capaz de realizar el proceso?

Si, la documentacion es apropiada. Ha sido revisada por investigadores del PROS y ellos
han dado el visto bueno a la tesis y a la documentacion aportada. Uno de los objetivos de
la tesis era aportar documentacion del proceso realizado y se ha intentado que esta
documentacidn sea exhaustiva para que una persona con los minimos conocimientos de
la materia sea capaz de obtener un resultado similar.

¢Esta tesis proporciona conocimientos nuevos a las materias de analisis
comunicacional y OO-Method?

Si, porque, aunque haya tesis con trasformaciones separadas de estos métodos. Usarlos
ambos como una pieza unica para generar codigo es nuevo, por tanto, esta tesis aporta
una nueva vision en el tratamiento de estas tecnologias.

También se plantean preguntas mas enfocadas a los resultados obtenidos. Como las
siguientes:

¢ Cuales son los beneficios de utilizar este proceso?

El principal beneficio de utilizar este proceso en vez de programar directamente en el
codigo es la sencillez con la que IntegraNova crea toda la estructura necesaria para que
un proyecto funcione en diferentes lenguajes. Esta creacion tradicionalmente es un
proceso tedioso e importante para que los futuros cambios no den problemas, y
usualmente para usuarios junior puede complicarse.

¢ Qué brechas funcionales hay actualmente realizando este proceso?
Actualmente hay varios problemas técnicos que deben ser mejorados para que el proceso
sea viable:
1. Incompatibilidad de Great con Windows 10 y las Gltimas versiones de Java
2. Proceso dificil y poco documentado para poder ejecutar el codigo generado en
IntegraNova

¢Vale la pena dejar usar este proceso a la implementacion de codigo tradicional?
Creo que la generacion de codigo en la estructura del proyecto es muy buena, pero no es
viable utilizar Unicamente esta opcion como forma de desarrollo. Con algunos cambios
podria plantearse un uso hibrido, donde un programador despueés afiadiera detalles que no
se pueden implementar utilizando este proceso.
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Respecto al cumplimiento de los objetivos de la tesis los resultados son muy positivos,
ya que los objetivos eran realizar un caso practico completo utilizando las herramientas y
documenténdolo, este objetivo tenia como propdsito ayudar a la comunidad de
modelamiento a comprender como funciona Great, herramienta de la que apenas hay
informacion de como se usa, ademéas de como enlazar la informacion obtenida con
IntegraNova y como generar cddigo a partir del diagrama disefiado de OO-Method.

El otro objetivo principal de la tesis era mostrar las oportunidades y los problemas que
nos ofrece realizar este proceso como si fuera una técnica de programacion real y si seria
capaz de sustituir a los métodos de programacion tradicionales. En este apartado mis
valoraciones son realmente positivas, ya que aunque sea la primera vez que he realizado
el proceso, el cddigo que ha sido capaz de generar a partir de la informacion que le he
introducido es superlativo, y aunque creo que tiene que mejorar en algunas cosas, con una
correcta documentacion, como la de esta tesis y un proceso mas pulido, seria una opcién
realmente a tener en cuenta, principalmente por el tiempo que ahorra en crear la
infraestructura que normalmente un sistema de informacion te requiere.

Como conclusion estoy muy contento de haber podido participar en este gran proyecto
que pretende cambiar completamente la forma en la que se crean programas, también de
que mi primera tesis trate de un tema tan interesante como este. Me ha apasionado todo
lo que he investigado y la forma de trabajar junto a mis tutores. Han sido tiempos dificiles,
pero creo que siempre hay que anteponerse a los obstaculos que aparezcan, como dijo el
filésofo Eckhart Tolle “La vida te dara la experiencia que sea mas util para la evolucion
de tu conciencia”, asi que confio en que todo esto me haya servido de evoluciéon para
poder ser un gran profesional y una gran persona.

7.1. Relacion con los estudios cursados

Para el correcto desarrollo de este proyecto he utilizado informacion que he ido
aprendiendo a lo largo de la carrera de diferentes asignaturas. EI ejemplo mas claro de
asignatura de la que he usado informacion estudiada es desarrollo dirigido por modelos,
es decir, la asignatura de la carrera que abarca el proyecto en el que me ha introducido el
grupo PROS. En esta asignatura he aprendido a disefiar modelos similares a los que he
creado en esta tesis, a crear diagramas de casos de uso Yy a especificarlos y muchos mas
aspectos en los que me he involucrado que me han servido. En las practicas de esa
asignatura se utilizan herramientas de modelado basadas en Eclipse, o el propio Eclipse
Modelling tools, conocimientos que me han servido para asimilar mas facilmente como
utilizar el entorno de Great.

Otro aspecto importante de esta tesis relacionado con los estudios cursados ha sido el
conocimiento de lenguajes de programacion aprendido en asignaturas como Introduccion
a la programacion, programacion, ingenieria del software, disefio software... Todas estas
asignaturas més algunas de la rama de ingenieria del software me han servido para tener
conocimientos de como funciona un sistema de informacion y un proyecto software, Gtil
para analizar el cddigo obtenido y evaluar la informacion obtenida en ese cédigo con
respecto a la que me ha aportado.
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Por ultimo, destacar algunas asignaturas que me han ayudado con algunos conocimientos
que no estan directamente enlazados con el contenido de la tesis, pero sin ellos seria mas
complicado llevarla adelante. Algunos ejemplos son gestion de proyectos y proceso del
software por darme una idea de coémo debia enfocar todo el proceso, las asignaturas de
inglés, ya que sin ellas no podria documentarme de la misma forma. Y muchas otras que
me han ayudado en diferentes facetas como la preparacion y escritura de la tesis o la
preparacion del entorno y base de datos...
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8. Trabajos futuros

Tras finalizar este trabajo de fin de grado y observar los problemas que tienen estas
herramientas se abren diferentes caminos a posibles trabajos que podria realizar para
continuar la investigacién en el campo. Algunos ejemplos son los siguientes:

Desarrollo de una herramienta para pasar de texto a analisis comunicacional
Integracion de las herramientas con extensiones

Documentacion y andlisis en extension del cddigo producido y ejecucion de este
Uso de otras herramientas e integracion con IntegraNova

Afiadir nuevas funcionalidades a Great en colaboracién con su equipo de trabajo

73

'



9.Bibliografia

ATL. (2020). eclipse.org. Obtenido de eclipse.org: https://www.eclipse.org/atl/

Catalunya, U. O. (2020). wuoc.edu. Obtenido de wuoc.edu: http://design-
toolkit.recursos.uoc.edu/es/espacio-del-problema-y-espacio-de-la-solucion/

Espafia, S. (2009). Communication Analysis: a Requirements Engineering Method for
Information Systems.

Espafia, S. (2011). Methodological integration of Communication Analysis into a model-
driven software development framework.

Gbmez, D. S. (2010). Aplicaciéon préactica de MDA con Olivanova para una aplicacion
de evaluacion de recursos humanos.

informativos.net.  (2020).  informativos.net.  Obtenido de informativos.net:
https://www.informativos.net/tecnologia/integranova-ha-presentado-la-maquina-
de-programar_46556.aspx

IntegraNova. (2020). http://www.integranova.com/es/. Obtenido de
http://www.integranova.com/es/: http://www.integranova.com/es/

MDETOOLS. (2 de Febrero de 2020). www.mdetools.com. Obtenido de
www.mdetools.com: http://www.mdetools.com/tool.php?catid=5

MetaCase. (2020). www.metacase.com. Obtenido de www.metacase.com:
https://www.metacase.com/solution/

Moreno, A. (2020). Obtenido de Time of software: http://timeofsoftware.com/proceso-
mda/

OMG. (2020). https://www.omg.org/mda/. Obtenido de https://www.omg.org/mda/:
https://www.omg.org/mda/

Pastor, O. (2001). The OO-method approach for information systems modeling: from
object-oriented conceptual modeling to automated programming. Sciencedirect.

PROS, G. (2020). http://www.pros.webs.upv.es/. Obtenido de
http://www.pros.webs.upv.es/: http://www.pros.webs.upv.es/

Sergio Espafia, M. R. (2010). Integration of Communication analysis and the OO-
Method: The Superstationery.

Softeam, M. (2020). www.modeliosoft.com. Obtenido de www.modeliosoft.com:
https://www.modeliosoft.com/en/technologies/mda.html

Team, M. (2020). nomagic.com. Obtenido de nomagic.com:
https://www.nomagic.com/products/magicdraw

Y 7



UML. (2020). https://www.uml.org/.  Obtenido de  https://www.uml.org/:
https://www.omg.org/spec/UML/

Vicente-Chicote, C. (2012). Desarrollo de Software Dirigido por Modelos. Ra-Ma.

Wikipedia. (2020). en.wikipedia.org. Obtenido de en.wikipedia.org:
https://en.wikipedia.org/wiki/Method_(computer_programming)

Wikipedia. (2020). es.wikipedia.org. Obtenido de es.wikipedia.org:
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n

Pastor, O., & Molina, J. C. (2007). Model-driven architecture in practice: a software
production environment based on conceptual modeling. Springer Science & Business
Media.

Lopez, O. P., Hayes, F., & Bear, S. (1992, May). Oasis: An object-oriented specification
language. In International Conference on Advanced Information Systems Engineering
(pp. 348-363). Springer, Berlin, Heidelberg.

Wieringa, R. J. (2014). Design science methodology for information systems and
software engineering. Springer.

Gonzélez, A., Espafia, S., Ruiz, M., & Pastor, O. (2011). Systematic derivation of class
diagrams from communication-oriented business process models. In Enterprise,
Business-Process and Information Systems Modeling (pp. 246-260). Springer, Berlin,
Heidelberg.

Ruiz, M. (2018). TraceME: A Traceability-Based Method for Conceptual Model
Evolution. Springer International Publishing.

75

'



10. Anexo de figuras

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12,
Figura 13.
Figura 14,
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22,
Figura 23.
Figura 24,
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37,
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41,
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.

Y 76

Ciclo de vida de un artefacto
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Regla OM1

Regla OM2

Regla OM3

Regla OM4

Regla OM5

Regla OM7 analisis comunicacional

Regla OM7 OO-Method

Regla OM8

Regla OM8 comprobacion

Regla OM11

Regla OM12

Regla OM15

Diagrama de casos de uso para el Gold Standard

Ejemplo del proyecto frontend generado

Ejemplo del proyecto frontend generado

Diagrama de clases del proyecto backend generado
Servicios y modelados en el diagrama de clases del proyecto
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Validacion del uso de métodos de produccion de software de requisitos a codigo dirigidos
por modelos.
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