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Sinopsis

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado, titulado “Disefio e implementacion de
una herramienta para el manejo de modelos de datos basada en un metamodelo
independiente de la plataforma de desarrollo de aplicaciones”, consistié en disefiar
e implementar una herramienta, con la cual, el usuario pueda construir modelos de datos,
de una manera sencilla y sin la necesidad de poseer conocimientos en la utilizacion de
este tipo de sistemas. A través de esta herramienta, el usuario, podra realizar las
actividades propias de cada una de las etapas de la construccién de una base de datos
(conceptual, légica, fisica), asi como también realizar consultas y reportes de los modelos

realizados.

La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos del desarrollo, es cascada
con fases solapadas, la cual consiste en una serie de fases que constituyen cada una de las
etapas del Ciclo de Vida de Desarrollo del Software, desde la investigacién preliminar
hasta las pruebas del sistema. La implementacién del sistema fue realizada

principalmente a través de los lenguajes Java y Javacc.

Como resultado de la implementacion, se obtuvo una herramienta portable e
independiente del sistema manejador de base de datos, la cual posee una arquitectura a
tres capas, en las que se distinguen: capa de presentacion, encargada de la interaccién
entre la herramienta y el usuario; la capa logica, en la que se llevan a cada uno de los
procesos de transformacion y adaptacion entre las capas, y la capa de acceso a datos, la

cual se encuentra soportada por un metamodelo de datos.




Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad existe un nimero considerable de herramientas que apoyan el
disefio y desarrollo de aplicaciones, las cuales poseen ciertas caracteristicas que las
identifican de acuerdo a su objetivo o metodologia utilizada. Dentro de estas utilidades

se encuentran las herramientas CASE.

Una herramienta CASE es un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los usuarios durante todos o algunos de los pasos del Ciclo de Vida de Desatrollo de
Software. Generalmente dichos sistemas estin ditigidos a personas con conocimientos
avanzados en el 4rea de aplicacién, por lo que en ocasiones, resulta dificil su utilizacion

por personas con nociones limitadas.

Basindose en la idea anteriormente expuesta, la meta de este Trabajo Especial de
Grado fué obtener una herramienta CASE, para el disefio e implantacién de modelos de
datos, que sea facil de utilizar y que logre asistir a las personas que no poseen ningdn tipo
de experiencia previa en la utilizacién de este tipo de sistemas. Este documento pretende
describir el proceso el desatrollo del presente Trabajo Especial de Grado, siguiendo la

siguiente estructura:

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema de una forma clara y
precisa, asi como también los objetivos, justificacion, limitaciones y alcances del sistema.
Posteriormente en el Capitulo II se exponen las definiciones tedricas requeridas, para la
comprensién de las bases sobre las que se apoya el sistema. El Capitulo III, expone la
metodologia empleada durante el proceso de desarrollo del Trabajo Especial de Grado.
Seguidamente se presenta el Capitulo IV, que detalla como se alcanzaron los productos
resultantes en cada etapa de la metodologia. En el Capitulo V, se presentan qué
productos se obtuvieron como resultado en cada una de las etapas. Y por dltimo, se

muestran las conclusiones, recomendaciones, bibliografia de los libros consultados y

apéndices.




Capitulo I. Problema

CAPITULO 1. PROBLEMA

I.1. Planteamiento del Problema

En el mundo de la Ingenierfa del Software, existe una gran cantidad de
herramientas que facilitan a los usuarios el disefio y desarrollo de aplicaciones. A pesar
del numero de utilidades existentes, algunos usuarios no las adoptan; bien sea por su
complejidad o simplemente porque proveen funciones que no se adaptan a sus

requerimientos.

Por lo general este tpo de instrumentos, estan dirigidos hacia una poblacion de
usuarios que han adquirido conocimientos poco triviales en el disefio y desarrollo de
aplicaciones. Esto conlleva a que aquellos usuarios, con poca experiencia en el drea, se
vean menos beneficiados en su utilizacién, ya que carecen del dominio de ciertos

aspcctos que en muchos casos resultan ser avanz'ados.

Si se logra construir una herramienta cuya complejidad esté orientada hacia aquellas
personas que no posean conocimientos previos en la utilizacion de este tipo de sistemas,
se podra disminuir la posibilidad de cometer errores producto de la inexperiencia y por

tanto, se podré captar la atencién de este tipo de usuarios.

De esta manera, el presente proyecto pretende desarrollar una herramienta case
dedicada a la implementaciéon de modelos de datos, cuyo objetivo fundamental esté
basado en proveer una setie de funcionalidades que le permitan al usuario realizar sus

tareas de una forma intuitiva y/o asistida.

1.2. Objetivo General

Disedar e implantar un metamodelo de datos que permita la abstraccion de
modelos fisicos a desarrolladores de manera escalable, flexible e independiente de la

plataforma de desarrollo.
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I.3. Objetivos Especificos

4 Permitir la flexibilidad de crear y alterar el modelo de datos que se desea
implantar, sin necesidad de poseer conocimientos previos de lenguajes de

manipulacion de datos (SQL).

4 Proveer el manejo de multiples versiones de modelos activos y la

compatibilidad entre ellas.

w Proveer el manejo de seguridad de datos, en cuanto a la creacion de perfiles

de usuario y administracion de estos en cada perfil.

W Permitir la manipulaciéon del metamodelo de datos mediante un API

(Aplication Programming Interface).

“ Definir un lenguaje de recuperacién de datos basado en lenguajes extensibles

existentes.

% Desarrollar una herramienta que cumpla con todo lo descrito anteriormente.

I.4. Justificacion

La idea de disefar y desarrollar una herramienta case para implementar modelos de
datos, no es un pensamiento que conlleve un aporte innovador en el mundo de la
Ingenieria del Software; sin embargo, se puede esperar que dicho sistema represente una
clara oportunidad para que usuarios inexpertos en el uso de este tipo de utilidades
perfeccionen sus habilidades y optimicen el tiempo para el disefio y desarrollo de

modelos de datos.

De esta forma, el poseer un sistema que asista al usuario en cada una de las etapas

de la creacién de su modelo, aminorarfa los riesgos de fallas y por lo tanto garantizaria la
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obtencion de un modelo de datos cuya calidad esté a tono con los resultados esperados.
Mas atn, el proveer la posibilidad de crear versiones de los modelos elaborados por el
usuario, avalaria el hecho de poder recuperar la informacién en caso de que ocurriese

algtin tipo de falla a nivel conceptual y/o légico, por parte del mismo.

Por otra parte, y basindose en la orientacién de la herramienta hacia usuarios con
pocos conocimientos en el manejo de este tipo de utilidades, la creacién de un lenguaje
de recuperacién propio del sistema, representaria un aporte importante, ya que lograria
solventar las deficiencias de conocimientos con respecto a los lenguajes implementados
por los manejadores de base de datos en los que se apoyan las herramientas case

convencionales.

Apoyindose en lo descrito anteriormente, el presente trabajo especial de grado,
persigue lograr beneficiar a aquellas personas que no posean conocimientos avanzados
en el uso de este tipo de sistemas, facilitindoles una herramienta cuyo uso sea sencillo,

intuitivo y tolerante a fallas,

I.5. Limitaciones y Alcances

1.5.1. Limitaciones

% La herramienta esti dirigida a usuarios con conocimientos limitados en el
disefio y analisis de sistemas.

% El paradigma de programacion es el de orientacién a objetos.

% La herramienta se clasifica dentro de las herramientas Toolkit de acuerdo a su
amplitud y Middlecase de acuerdo al ciclo de vida que automatiza, cubriendo

las actividades referidas al anilisis, disefio e implantacién de datos.
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1.5.2. Alcance

% Definicién de un Metamodelo de datos.
% Realizacién de una herramienta para definir modelos de datos basados en el

Metamodelo anterior.
% Construccién de un API que incluya la manipulacién y recuperacion de datos.

# Inclusién de mecanismos de seguridad a la herramienta.

% Definicién de un lenguaje de recuperacion de datos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

IL.1. Ingenieria del Software

Encontrar una definicion Gnica con respecto al término “Ingenieria del Software”,
es algo que puede resultar un tanto dificil. Segin Bohem (1976), la Ingenieria del
Software es la aplicacion practica del conocimiento cientifico en el disefio y construccién
de programas de computadora y la documentacién requerida para desatrollar, operar y
mantener dichas aplicaciones. Zelkovitz (1978), por su parte, concibe este término como
el estudio de los principios y metodologias, para el desarrollo y mantenimiento de

sistemas.

Una terminologfa, un poco mis completa, es la desarrollada por la IEEE ' (1993),
en la cual se describe a esta filosoffa como la aplicacién de un enfoque sistémico,

disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacién y mantenimiento del software.

Basindose en esta tltima definicién, es oportuno realizar una descripcién de los
objetivos del enfoque de sistemas®. Ludwig von Bertalanffy, propone este enfoque para
abordar el problema de la complejidad de los sistemas, a través de una forma de

pensamiento basada en la totalidad y sus propiedades. (Daedalus 2005).

Existen diversos tipos de sistemas los cuales poseen ciertas caracteristicas y
objetivos especificos que los identifican. Dentro de estos, se encuentran los sistemas de
informacién; los cuales son considerados como un conjunto de componentes
interrelacionados que recuperan, procesan, almacenan y distribuyen informacién para
soportar la toma de decisiones, la coordinacién y el control de una organizacién

(Universidad Nacional de Colombia 2004).

1 ; : ’ .
Institute of Electrical and Electronics Engineers.

* Coleccién de componentes interrelacionados que trabajan conjuntamente para cumplir algin objetivo.
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Un sistema de informacién estd conformado por los componentes que se muestran

a continuacion (Marqués, Maria M. 2001):

4 La base de datos.

% EISGBD”

# Los programas de aplicacion.
# Los dispositivos fisicos.

% El personal que utiliza y desarrolla el sistema.

La base de datos es un componente fundamental en este tipo sistemas, ya que el
ciclo de vida de un sistema de informacién esté ligado al ciclo de vida del sistema de base
de datos sobre el que se apoya; a éste también se le denomina ciclo de vida de desarrollo del
software. Las etapas tipicas del ciclo de vida de una base de datos son (Marqués, Maria M.

2001):

# Planificacion: el objetivo de esta etapa es encontrar una manera eficiente de
llevar a cabo todas las demids etapas del Ciclo de Vida. Como apoyo a esta fase,
se utilizan los modelos de datos los cuales generalmente se representan a través

de diagramas entidad — relacién.

La planificacién de la base de datos también incluye el desatrollo de estindares
que especifiquen como realizar la recolecciéon de datos, como especificar su
formato, qué documentacion serd necesaria y c6mo se va a llevar a cabo el disefio

y la implementacion.

# Recoleccion y andlisis de requisitos: en esta etapa se obtienen y analizan los
requerimientos del usuario y de las dreas de aplicacién. El resultado de esta fase
es un conjunto de documentos con las especificaciones de los requisitos del

usuario, la documentacién utilizada, las transacciones requeridas, etc.

3 Sistema de Gestirdn de Base de Datos.
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# Disefio de la base de datos: estd etapa consta de tres fases, las cuales se

describen a continuacion:

1. Disefio conceptual: en esta fase se debe construir un esquema con la
informacién que se utiliza en la organizacion, independientemente de
cualquier consideracion fisica. El esquema conceptual se construye
utilizando la informacién que se encuentra en la especificacion de los
requisitos de usuario ya que representa una fuente de informacién para el
disefio légico de la base de datos.

2. Disefio légico: es el proceso de construir un esquema de la informacién
que se utiliza, basindose en un modelo de base de datos especifico e
independiente del SGBD. En esta fase se transforma el esquema
conceptual en un esquema logico que utilizara las estructuras de datos del
modelo de base de datos en el que se basa el SGBD que se vaya a utilizar.

3. Disefio fisico: es el proceso de producir la descripcion de la
implementacién de la base de datos en memoria secundaria: estructuras
de almacenamiento y métodos de acceso que garanticen un acceso
eficiente a los datos. En genetal, el propésito del disefio fisico es
describir como se va a implementar fisicamente el esquema logico

obtenido en la fase anterior.

“ Implementacién: en esta etapa se crean las definiciones de la base de datos a
nivel conceptual, externo e interno, asi como los programas de aplicacién. La
implementacién de la base de datos se realiza mediante sentencias del lenguaje de
definicién de datos del SGBD, las cuales se encargan de crear el esquema de la
base de datos, los archivos donde se almacenarin los datos y las vistas de los

usuarios.

4 Prueba: sc encarga de probar y validar el sistema con los requisitos especificados
por los usuarios. Para ello se debe disefiar una seric de casos con datos reales,

que se deben llevar a cabo de manera metddica y rigurosa.
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# Mantenimiento: en ésta, se realizan tareas como: monitotizacion,

mantenimiento y actualizacion del sistema.

Estas etapas no son estrictamente secuenciales, ya que generalmente se repiten
algunas fases, generando ciclos de retroalimentacion. La ingenieria del software se apoya

en estas, para poder cumplir con el objetivo de crear un sistema de calidad®.

Por otra parte es preciso describir las capas en las que se fundamenta la Ingenieria
del Software, ya que estas van de la mano con las ctapas del ciclo de vida para poder
cumplir con el objetivo mencionado anteriormente. Segin Pressman (2002), la Ingenieria

del Software se apoya en las siguientes capas (Figura 1):

Figura 1: Capas de la Ingenieria del Software.
Fuente: Modificada por los autores. Adaptada de (Pressman 2002 ).

#% Enfoque de calidad: sobre esta capa se debe apoyar cualquier enfoque de
ingenietia, ya que se debe poseer un compromiso de organizacion de calidad.

# Proceso: permite un desarrollo racional y oportuno de la ingenierfa del software.
Define un marco de trabajo para un conjunto de ireas claves de proceso que se
deben establecer para la entrega efectiva de la tecnologia.

% Métodos: indican como construir técnicamente el software, ya que dependen de
un conjunto de principios basicos que gobiernan cada drea de la tecnologia e

incluyen actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.

4 Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud para

satisfacer una necesidad explicita o implicita.
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# Herramientas: proporcionan un enfoque automatico o semi-automatico para el

proceso y para los métodos.

Existen diversos tipos de herramientas las cuales se apoyan en las capas descritas
anteriormente. Cuando estas se integran, para que la informacién creada por una
herramienta pueda ser utilizada por otra, se establece un sistema de soporte para

desarrollo de software llamado ingenieria del software asistida por computadora (CASE).

I1.2. CASE

Ingenieria del software asistida por computadora (CASE), es una filosofia que se
orienta a la comprensién de los modelos de la empresa y sus actividades. La tecnologia
CASE, supone la automatizacion del desarrollo del software, contribuyendo a mejorar la

calidad y la productividad de los sistemas de informacién ( Kendall & Kendall 1997).
Esta filosofia plantea los siguientes objetivos:
% Aumentar la productividad de las 4reas de desatrollo y mantenimiento de los

sistemas informaticos.

% Mejorar la calidad del software desarrollado.

Reducir los tiempos de desarrollo y mantenimiento del software.

4 Mejorar la gestiéon y dominio sobre el proyecto en cuanto a planificacion,
ejecucion y control.

4 Automatizar el desarrollo del software, la documentacién, la generacion de
codigo, el chequeo de errores y la gestion del proyecto.

% Permitir la reutilizacién y portabilidad del software, ademis de la

estandarizacion de la documentacion.

i Integrar las fases de desarrollo.

En la basqueda de los objetivos expuestos anteriormente, se proponen los bloques

de construccion CASE (Figura 2). Dichos bloques, surgen debido a que la ingenietia
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asistida por computadora puede ser tan sencilla como una herramienta que preste apoyo
a unma actividad especifica, o tan compleja como todo un entorno que abarque

herramientas, personas, sistemas operativos, etc. (Pressman 2002).

HERRAMIENTAD 3,

MARCO DE INTEGRACIGN

SERVICIOE DE PORTABILIDAD

BisTEMA OPERATIVE

PLATAFORMA HARDWARE

ARQUITECTURA DE CNTORMND

Figura 2: Bloques de construccién CASE,
Fuente: Modificada por los autores. Adaptada de (Pressman 2002).

% Arquitectura de entorno: establece los cimientos para un entorno CASE,
consta de un enforno de hardware y de un soporte de sistema aperativo.

4+ Servicios de portabilidad: proporcionan un puente entre las herramientas
CASE, su marco de integracion y la arquitectura del entorno. Permiten que las
herramientas CASE y su marco de integracién migren entre distintas plataformas
del hardware 'y sistemas operativos sin un mantenimiento adaptativo
significativo.

% Marco de integracién: es un grupo de programas especializados que permiten a
cada una de las herramientas comunicarse entre si, para crear una base de datos

del proyecto, y mostrar el mismo aspecto al usuario final.

Los bloques de construccion representados en la figura 2, constituyen un
fundamento completo para la integracién de herramientas CASE. Sin embargo, de
acuerdo a los objetivos para la cual este disefiada la herramienta, puede ser construida

empleando algunos de los bloques anteriormente descritos.

11
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Es importante destacar, que la arquitectura sobre la cual este desarrollada la
herramienta, representa un factor fundamental en la integracion de los bloques de
construccion CASE, por ello existen diversos tipos de arquicteturas, las cuales difieren

unas de otras de acuerdo a su distribucion a nivel de implementacion.

La arquitectura a tres capas, plantea la division de la funcionalidad de la
herramienta de acuerdo a las capas siguientes: la capa de presentacion, la capa logica y la

capa de datos.

% La capa de presentacién: propotciona la interfaz mediante la cual se muestra
informacién y se obtienen los datos introducidos por los usuarios a través de
las ventanas y/o formulatios.

# La capa logica: representa el puente entre el usuario y los servicios de datos.
Responde a peticiones para ejecutar una tarea en especifico, aplicando
procedimientos formales y reglas de negocio a los datos relevantes.

% La capa de datos: en esta capa se encuentran toda la informacién necesatia
para el funcionamiento de la herramienta, por tanto esta se¢ encuentra
almacenada en la estructuras necesatias de acuerdo a la naturaleza de la

aplicacion.

I1.2.1.Herramientas CASE

Segtin un documento publicado por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (1999), se puede definir a las herramientas CASE, como un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y

desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de Desarrollo de Software.

Al adoptar este tipo de utilidades se obtiene como ventaja principal, una mejora
considerable en la calidad de los desarrollos realizados y un aumento de la productividad.

Sin embargo, cabe destacar, que para conseguir estos objetivos es conveniente contar
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con una organizacién y una metodologia de trabajo, que sitvan de apoyo a la

herramienta.

La optimizacién de la calidad, se consigue reduciendo sustancialmente los
problemas de analisis y disefio, inherentes a los proyectos de mediano y gran tamafio;
mientras que el aumento de la productividad surge como consecuencia de la
automatizaciéon de determinadas tareas, como la generacion de codigo y la reutilizacion

de los objetos 0 modulos.

En la actualidad existen una gran cantidad de herramientas, las cuales poscen
funcionalidades y objetivos especificos, por ello se ha creado un sistema de clasificacion

que las agrupa de acuerdo a ciertos criterios.
I1.2.1.1. Clasificacion

Existen diversos enfoques para la clasificacion de las herramientas CASE, entre los

que se pueden mencionar los siguientes (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

1999):

% De acuerdo a las plataformas que soportan.
# De acuerdo a las fases del ciclo de vida que cubren.
# Por la arquitectura de las aplicaciones que producen.

% Por su funcionalidad.

Apoyandose en los enfoques citados anteriormente, se¢ pueden distinguir las

clasificaciones que se muestran a continuacion:

13
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%4 De acuerdo a su amplitud:

¢ TOOLKIT: es una coleccion de herramientas integradas que permiten
automatizar un conjunto de tareas de alguna de las fases del ciclo de de
vida del sistema informatico.

e WORKBENCH: son conjuntos de herramientas que dan soporte a la
automatizacién del proceso completo de desarrollo del sistema
informatico. El proceso final aportado por estas, es un sistema en codigo

ejecutable, con su respectiva documentacion.

4 De acuerdo a las fases del Ciclo de Vida que automatizan:

e Herramientas integradas, I-CASE: abarcan todas las fases del Ciclo de
Vida del Desarrollo de Sistemas. Se conciben como el conjunto de cuatro
herramientas que abarcan las disciplinas que van desde la estrategia de la
empresa, hasta el andlisis, disefio e implementacién de los programas. Se
basan en una metodologia y aportan técnicas estructuradas para todas las
fases del Ciclo de Vida.

e Herramientas de alto nivel, U-CASE: cstin orientadas a la
automatizacion y soporte de las actividades desarrolladas durante las
primeras fases del desarrollo (anilisis y disefio).

e Herramientas de bajo nivel, L-CASE: cstin dirigidas a las dltimas
fases del desarrollo (generacion de codigo e implantacion).

e Tools CASE: es el tipo mis simple de herramientas CASE, ya que

automatiza solo una fase dentro del Ciclo de Vida.

A continuacién se muestra una tabla comparativa, que refleja las ventajas y

desventajas de las herramientas CASE, basadas en esta clasificacion:
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> Integra el Ciclo de Vida.

»No

tan eficiente para |

[ — Case es
»Permite  lograr  importantes soluciones simples, sino para |
mejoras de productividad a soluciones complejas.
mediano plazo. »Depende del hardware y del
» Permite un eficiente soporte al software,
mantenimiento de sistemas. » Es costoso.
» Mantiene la consistencia de los
sistemas a nivel corporativo.
Upper Case »Se utiliza en plataforma PC, es » Permite mejorar la calidad de

aplicable a diferentes entornos.
» Menos costos.

los sistemas, pero no mejora la
productividad.

»No permite la integracién del
Ciclo de Vida,

Lower Case

»Permite  lograr  importantes »No garantiza la consistencia
mejoras de productividad a corto de los resultados a mivel
plazo. corporativo,

» Permite un eficiente soporte al | > No garantiza la eficiencia del
mantenimiento de sistemas, Anilisis y Disefio.

» No pemmite la integracion del
ciclo de vida.

Tabla 1: .V'é;i'th'fé's' y Desventajas de las Herramientas Case.
Fuente: Modificada por los autores.
Adaptada de Instituto nacional de estadistica e informdtica 1999,

# De acuerdo a su funcionalidad:

Herramientas de planificacion de sistemas de gestion: su principal
objetivo es modelar los requisitos de informacion estratégica de una
organizacién. Proporcionan un “metamodelo” que sirve de base para
obtener sistemas de informacién especificos, por lo que son de gran
ayuda cuando se disefan nuevas estrategias para los sistemas de
informacion.

Herramientas de Andlisis y Disefio: permiten crear un modelo del
sistema que se va a construir, para poder ecvaluar su validez y
consistencia. Este tipo de herramientas proporcionan un grado de
conflanza y disminuyen los errores. Entre estas se pueden encontrar: las
herramientas de modelado, las de creacion de prototipos y simulacién, y

las de diseno y elaboracion de interfaces.
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® Herramientas de programacion: dentro de este tipo de herramientas
se pueden identificar las herramientas de codificacion convencionales, las
de cuarta generacién y las de programacion orientada a objetos.

e Herramientas de integracion y prueba: representan una ayuda para la
medicion, simulacion y prueba de los equipos légicos desarrollados.
Entre este tipo de herramientas se encuentran: las herramientas de
analisis estitico y las de generacion de casos de prueba.

e Herramientas de mantenimiento: este tipo de herramientas se apoya
principalmente en la ingenierfa inversa ’y en la reingenierfa®, para lograr la
reestructuracion y analisis de codigo.

¢ Herramientas de soporte: dentro de esta clasificacion se encuentran las
herramientas que recogen las actividades aplicables en todo el proceso de
desarrollo, un ejemplo de ellas, son las herramientas de base de datos y

control de calidad.

A pesar de la gran cantidad de herramientas que existen en el mercado y de la
diversidad de funcionalidades que estas poseen, existen una serie de componentes
comunes en las que se apoyan la mayorfa de estas. Dichos componentes son de vital
importancia, ya que proveen la base para la inclusion de otras caracteristicas que

complementen y optimicen la utilizacién de estos sistemas.

I1.2.1.2. Componentes y funcionalidades

Segin Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informatica (1999), las Herramientas

CASE, por lo general suelen incluir los siguientes componentes:

b Repositorio: Es la base de datos central de una herramienta CASLE. Ll

repositorio amplia el concepto de diccionario de datos para incluir toda la

5 Es el proceso de analizar el software con el objetivo de recuperar su disefio y especificacion.
% Es la implementacién de sistemas heredados para hacerlos mds mantenibles.
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informacién que se va generando a lo largo del Ciclo de Vida del sistema, como
pot ejemplo: componentes de andlisis y disefio (diagramas de flujo de datos,
diagramas entidad-relacion, esquemas de bases de datos, disefios de pantallas),
estructuras de programas, algoritmos, etc. La mayoria de las herramientas CASE
poseen un repositorio propio, en caso de no poscerlo trabajan sobre un

repositorio suministrado por otro fabricante o vendedor.

* 4 Metamodelo: Constituye el marco para la definicién de las técnicas y

metodologias soportadas por la herramienta.

4 Moédulos de diagramacién y modelizacion: algunos de los diagramas y
modelos utilizados con mayor frecuencia son los siguientes:
e Diagrama de flujo de datos.
e Modelo entidad —relacion.
e Diagrama de estructuras de datos.

¢ Diagrama de clases (UML).

4 Herramienta de prototipado: El objetivo de esta herramienta es poder mostrar
al usuario, desde el disefio, el aspecto que tendrd la aplicacién una vez
desarrollada. Los prototipos han sido utilizados ampliamente en el desarrollo de
sistemas tradicionales, ya que proporcionan una retroalimentacién inmediata, que

ayuda 2 determinar los requisitos del sistema.

% Generador de cédigo: Las caracteristicas mas relevantes de los generadores de
codigo son:
® Lenguaje generado.
e Portabilidad del cédigo generado.

®  Generacion del esqueleto del programa o del programa completo.

7 Unified Modeling Language.
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e DPosibilidad de modificacion del codigo.

% Modulo generador de documentacion: Este modulo se alimenta del
repositorio para transctibir las especificaciones alli contenidas. Algunas de sus
principales caracteristicas son:

e  Generacidn automaitica a través de los datos del repositorio.
® Combinacion de informacion textual y grafica.

e Generacion de referencias cruzadas,

Es importante mencionar el hecho de que las herramientas CASE para el andlisis y
diseno de aplicaciones incluyen a los diccionarios de datos y a los metamodelos como
pilares fundamentales para el manejo de los datos y la definicion de las metodologias.

Por ello es necesario profundizar a cerca de estos componentes.

11.2.1.3. Diccionario de datos

Segtin Lania (2000), existen dos enfoques fundamentales en los que se clasifican los
diccionarios de datos: el diccionario de datos del proyecto y el diccionario de datos

propio de la base de datos.

El diccionario de datos del proyecto, contiene las caracteristicas l6gicas de los sitios
donde se almacenan los datos del sistema. Ademas, identifica los procesos donde se
emplean los datos y los sitios donde se necesita el acceso inmediato a la informacion.

Existen diversas razones para su utilizacion, entre las cuales se pueden mencionar:

% El manejo de los detalles en sistemas de amplia envergadura.
g

% La asignacién de un significado Gnico a cada uno de los elementos y actividades

del sistema.

18
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% La documentacién de las caracteristicas del sistema, incluyendo partes y
componentcs,

% [acilitacion en el anilisis de los detalles, con la finalidad de evaluar las
caracteristicas y determinar donde efectuar los cambios,

% Localizacion de errores y omisiones en el sistema.

Por otra parte, el diccionario de datos de una base de datos, es una estructura de
tablas y vistas, de sélo lectura, que contiene informacién propia de la base de datos, tal
comao:

% Las definiciones de todos los esquemas en la base de datos.
% Los usuarios de la base de datos, sus roles y privilegios.

% Informacién general de la base de datos.

Este diccionario se establece cuando la base de datos es creada, para reflejar con
exactitud el estado de la misma y es actualizado automiticamente en respuestas de

acciones especificas, tales como: la modificacién de la estructura de la base de datos.

I1.2.1.4. Metamodelos

Los metamodelos son una parte importante de las tecnologfas de base de datos, ya
que representan una herramienta que permite un nivel de abstraccién mayor en la
concepeion de bases de datos complejas, para diversas aplicaciones que responden a las

tendencias actuales de los sistemas informiticos (Rodriguez M., 2000).

Fundamentalmente esta representacién constituye un nivel de abstraccién mayor o
metanivel, el cual permite realizar operaciones sobre los modelos, que no serfan posibles

sin existir una forma explicita de descripcién de los mismos.
El enfoque de los metamodelos es de gran utilidad en las etapas de anlisis de

requerimientos y modelado conceptual de la base de datos, en sistemas de informacion

complejos. El metamodelo pasa a ser un fundamento de las aplicaciones dedicadas a
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tareas de negocio y a los sistemas basados en flujo de trabajo, ya que este representa la

base para el desarrollo de herramientas de Ingenieria de Software.

En la actualidad existen una gran cantidad de herramientas en el mercado, que
utilizan los diccionarios de datos como componentes para la introduccion de técnicas de
andlisis y disefio de aplicaciones. Cada una de estas posee una serie de caracteristicas que

representan un valor agregado para el objetivo fundamental de las mismas.

I1.2.1.5. Comparacién de herramientas CASE.

Las Herramientas CASE dedicadas al analisis y disefio de aplicaciones, han tenido
un auge considerable en los tdltimos tiempos; por ello diversas compafias las han
desarrollado, con la finalidad de incluirle ademds de las caracteristicas bésicas de este tipo

de aplicaciones, una serie de funcionalidades propias del producto a comercializar.

A continuacién se muestra una tabla comparativa de tres de las herramientas que

actualmente poseen prestigio en el mercado:
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Es una hesrramienta
para modelar, que
ayuda a disefiar bases
de datos de alto
desempedio para
cliente/servidor y web
intranct, asi como
aplicaciones de data
warchousing.

Es una herramienta
de modelado de
datos, facil de usary
multinivel, para el
disefio y construccion
de bases de datos, a
nivel fisico y légico.

Es una herramienta

para crear bases de
datos y aplicaciones
cliente/servidor
basadas o no en web.
Exporta informacién
del modelo fisico y
extiende atributos al
diccionario de 4GL.

Los diagramas de
modelos de datos, se
usan para generar o
actualizar bases de
datos relacionales.

La creacidn de

diagramas es claray
rapida. Tiene la
posibilidad de crear
subvistas, para
separar y manejar

Cuenta con
herramientas para la
creacién y control de
diagramas, como son:
Off-page Connector,
Business rules y

dreas importantes. CRUD matriz.
Para disefiar un modelo | Las cap'acidades de ”lir't.:ﬁrl'aorcid:;; N h
de datos, ERwin disefio que contiene, capacidades de
proporciona ayudan a crear un modelado de datos
propiedades especificas | diseifio légico que tradicional,

de DBMS y el servidor
de editores, que
permiten definir
nombres fisicos y
propiedades para las
tablas, columnas y
relaciones que genera
cuando se crea el
esquema de la base de
datos.

puede transformarse
en cualquier niimero
de disenos fisicos.
Como resultado, se
puede mantener un
diseiio légico
normalizado mientras
se desnormalizan los
disefios fisicos para
su desempeiio.

incluyendo disefio de
bases de datos,
generacion,
mantenimiento,
ingenieria reversa y
documentacién para
arquitecturas de
bases de datos. El
diseiio se realiza en
dos niveles: el nivel
conceptual
(entidades,
relaciones, dominios,
etc. ) y el légico
(tablas, columnas,
dominios, etc.).

Soporta metodologias
para diagramas de
entidad-relacidn,
modelos de datos
IDEF1y
Yourdon/DeMarco

Soporta metodologias
de Yourdon, con
diagramas entidad-
relacién y modelos
IDEFL

Soporta modelos

funcionales y

notaciones de

- diagramas de flujo,
- modelo funcional de

objetos (OMT),

- Yourdon/DeMarco,

Gane&Sarsony
SSADM.

Fuente: Modificada por los autores.
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Como se pudo observar en la tabla anteriormente expuesta, las herramientas CASE
han adquirido una serie de funcionalidades que van de la mano con las tendencias
tecnoldgicas que existen en la actualidad; por ello es factible mencionar algunas de las

lineas de la evolucién hacia las que se han encaminado este tipo de sistemas:

% CASE para sistemas bajo arquitectura Cliente/Servidor.
% CASE multiplataforma.

# CASE para ingenietia inversa y directa.

% CASE para trabajo en grupo.

# CASE para desarrollo de sistemas orientados a objetos.

Quizis a mediano o largo plazo se podri incluir la utilizacién de tecnologia

multimedia, inteligencia artificial y sistemas de realidad virtual.
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

I11.1. Modelo de Cascada.

El modelo de cascada propuesto por Royce (1970), toma las actividades
fundamentales del proceso de especificacion, desarrollo, validacién y evolucién del

software y los representa como fases separadas.

Tedricamente una fase comienza cuando la otra ha finalizado, pero debido a las
implicaciones de esta rigida concepcidn, fue desarrollada una variacién del modelo en la
que se solapan las fases permitiendo la transferencia de informacion entre las mismas;

esta variacion es conocida por el nombre de “Modelo cascada con fases solapadas”

(Sommerville, 2002).

El modelo de cascada con fases solapadas fue seleccionado como metodolog_ia de
desarrollo, debido a que a través de este se pueden abarcar todas las etapas del ciclo de
vida de software. Ademas, el solapamiento de las fases, provee una ventaja significativa
ya que permite iterar entre las fases, admitiendo el hecho de poder tomar en cuenta

aspectos que vayan surgiendo durante el avance del proyecto.

En cada una de las fases de modelo, se incluyeron técnicas propias del disefio
orientado a objetos, las cuales utilizan, en su mayoria, el lenguaje UML’® para la

representacion de dichas téenicas (Ver apéndice C).

A continuacién, se muestra el modelo propuesto como metodologia de desarrollo

(Figura 3):

® Unified Modeling Lenguage
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Disefio Detalla

Figura 3. Modelo cascada con fases solapadas.
Modificada por los autores. Adaptada de (Sommerville 2002).

II1.1.1. Investigacion Preliminar.

En esta etapa se realiza todo lo referente al levantamiento de informacién, y el
establecimiento del alcance y objetivos del proyecto. Las actividades propuestas para

lograr obtener dicha informacién, son las siguientes:

% FEntrevistas y reuniones con la tutora y profesores expertos en el area.
#% Aplicacién de encuestas a estudiantes.

# Revisiones bibliogrificas.
II1.1.2. Adaptacion de requerimientos.

Esta fase utiliza la informacién lograda a través de la etapa anterior, como fuente
para el andlisis y la definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del

sistema.

Las actividades a realizar en esta etapa son las siguientes:

= Definicién de las funciones bisicas del sistema.
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% Identificacion y representacion del diagrama de los casos de uso.
% Analisis de la plataforma de desarrollo a utilizar.

% Identificacion de los requisitos no funcionales de mayor relevancia.

I11.1.3. Diseno global.

En la etapa de disefio se modela el sistema de forma tal que soporte todos los
requisitos funcionales y no funcionales identificados en etapas anteriores. Para ello se

desarrollaron basicamente dos actividades:

% Flaboracién de los diagramas de actividades para cada caso de uso.

% Definicion de la arquitectura del sistema.

I11.1.4. Disefno detallado.

A través de esta etapa se adecua el anilisis a las caracteristicas especificas del
ambiente de Implantacién y se completan las distintas aplicaciones del sistema con los

modeclos de control, interfaz o comunicaciones, segtin sea el caso.

Las actvidades que se realizan en esta fase, son las siguientes:

% Descripcién de los casos de uso, identificados en la etapa de adaptacion de
requerimientos.

% Disefio de la estructura de clases del sistema.

% Elaboracién de los diagramas de secuencia.

4 Des composicion en capas de la arquitectura del sistema.

I11.1.5.Codificacion.

En esta fase se implementa el sistema en términos de componentes, es decir,

archivos de codigo fuente, scripts, ¢jecutables, etc. (Jacobson et al., 2000). El propésito
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fundamental de este proceso es implementar las clases y los subsistemas encontrados

durante la fase de disefio, con la finalidad de integratlos para obtener el sistema deseado.
II1.1.6.Pruebas.

Las pruebas verifican el resultado de la implementacién, probando las estructuras
internas y externas del sistema, con el fin identificar fallar y realizar evaluaciones que
permitan verificar el cumplimiento de las expectativas y necesidades de los usuarios. Para

lograr este objetivo se desarrollaron las siguientes actividades:

# Prucbas de caja negra de los médulos del sistema.

% Pruebas con usuarios.
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CAPITULO IV. DESARROLLO

IV.1. Investigacion preliminar

Esta etapa representa el inicio del ciclo de vida del presente Trabajo Especial de
Grado. En ella se engloban todas aquellas actividades involucradas en los procesos
inherentes al levantamiento de informacion y la captura de los requerimientos

funcionales y no funcionales del sistema.

Debido a que el proyecto no se realizé siguiendo algin lineamiento establecido por
ninguna otganizacién o grupo de investigacion especifico, los requetimientos funcionales
y no funcionales del sistema, se obtuvieron a través de reuniones y entrevistas con la
tutora y profesores de la Escuela de Ingenierfa Informitica de la Universidad Catolica
Andrés Bello, asi como también realizando actividades como encuestas ¢ investigaciones,

sobre herramientas similares.

Durante las investigaciones previas, realizadas acerca de las herramientas CASE

que existen en la actualidad, se tomaron en cuenta diversos criterios, tales como:

% Funcionalidades que proveen.
# Grado de dificultad en su utilizacion.
# Tipo de usuarios hacia los que estdn dirigidas.

% Comportamiento en los procesos de desarrollo de aplicaciones.

Dichos criterios sirvieron de apoyo para el establecimiento del alcance y objetivo
de la herramienta, los cuales fueron determinados durante una serie de entrevistas
pautadas con la tutora, en las que ademas, se logré definir la funcionalidad general de la

aplicacion.

Analizando la visién obtenida mediante la definicion del alcance y objetivo; la

herramienta a desarrollar, estaria dirigida a usuarios con pocos conocimientos en el
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desarrollo de aplicaciones, bajo un enfoque de sencilla usabilidad, tolerancia a fallas y

asistencia al mismo durante todo el proceso de disefio de los modelos de datos.

A fin de validar las funcionalidades planteadas a través de las actividades descritas
anteriormente, se realizaron encuestas en las cuales se definieron una serie de variables,
las cuales fueron planteadas bajo la asesorfa de estudiantes de psicologia de la

Universidad Catdlica Andrés Bello. Dichas variables son las siguientes:

# Conocimientos acerca de las herramientas CASE.
% Usos generales de las herramientas CASE.
# Caracteristicas de las herramientas CASE.

4 Opiniones y sugerencias.

Las preguntas formuladas fueron delimitadas en funcién de variables expuestas
anteriormente, asi como también los métodos utilizados para la tabulacién de los
resultados. Cabe destacar que la muestra seleccionada para la aplicacién de la encuesta,
estuvo compuesta por estudiantes de la Universidad Catélica Andrés Bello que estaban
cursando las asignaturas: “Sistema de Base de Datos II” y “Desarrollo de Software”, ya
que estos poseen un cierto grado de conocimiento en el manejo de este tipo de

herramientas.

Los modelos de las encuestas y los resultados obtenidos a través de su aplicacion se

encuentran especificados en el apéndice A.

IV.2. Adaptacién de requerimientos
Tomando en cuenta las funcionalidades identificadas durante la primera fase del

desarrollo, se procedi6 a desglosar cada una de cllas, en funcién de obtener los

requerimientos funcionales y no funcionales de la herramienta.
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Debido a la naturaleza de la herramienta, las funciones del sistema estin divididas
en cinco grupos principales: funciones de almacenamiento (Ver Tabla 3), funciones de
eliminacién (Ver Tabla 4), funciones de recuperacién (Ver Tabla 5), funciones de
modificacién (Ver Tabla 6) y funciones de generacion (Ver Tabla 7). Cada una de estas

funciones se clasificé segun las siguientes categorias:

% Evidente: Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado.
#  Oculta: Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios.
# Superflua: Opcionales; su inclusién no repercute significativamente en el

costo ni en otras funciones.

A continuacion se especifican cada una de las funciones del sistema, agrupadas en

tablas segun el grupo al cual pertenecen.

- Capturar la informacién introducida por el Evidente

E usuario.
R12 ‘ Validar los datos introducidos por el usuario. J Evidente ‘
R1.3 Almacenar los datos en las estructuras de Oculta

memoria,

R1.4 | Almacenar los datos en archivos XML ‘ Oculta ‘

Tabla 3. Funciones de almacenamiento.
Fuente: Elaborado por los autores.

[EHE

R2.1 ~ Eliminar objeto de la memoria. Oculta
R2D. _”ﬁé‘mover el objeto seleccionado para la "~ Evidente
' eliminacién graficamente.

Tabla 4. Funciones de eliminacién,
Fuente: Elaborado por los autores,

29




Capitulo IV. Desarrollo

R3.1 l Recuperar el objeto de la memoria. I Oculta J

R3.2 I Mostrar el objeto grificamente. | ~ Evidente |

Tabla 5. Funciones de recuperacién.
Fuente: Elaborado por los autores.

Modificar el objeto en memoria.

Tabla 6. Funciones de modificacién.
Fuente: Elaborado por los autores.

LG i

R5.1 ‘ Generar modelo l6gico grificamente. Evidente jl
RS-Z ............... ‘ v\.c\.;enerar mo&eIOHSico. o il ‘ j GG MW Eﬁdente ....... !'-

R5.3 I ‘Generar md'déléul'é.g'ico a partir de script SQL] '~ Evidente

Fuente: Elaborado por los autores.

El resto de los requisitos funcionales del sistema fueron capturados a través de la
utilizacién de los casos de uso. En primer lugar se definieron los actores, los cuales no
son més que terceros fuera del sistema que colaboran o interactian con él. En este caso
el inico encargado del manejo y utilizacién de la herramienta es el usuario, por lo tanto
solo fue definido un actor el cual se encarga de llevar a cabo todos y cada uno de los
casos de usos que se describirin a continuacion. Sin embargo vale la pena mencionar que
fue contemplado un perfil adicional, el cual cumple con las funciones de administracion
de la herramienta, con el objetivo de que a futuro el sistema pueda ser controlado en un

entorno multiusuarios.

Cabe destacar que debido al nimero de funcionalidades del sistema, fue necesario

realizar una agrupacién de las mismas, de acuerdo a ciertos criterios de similitud, lo cual
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facilité la realizacién del diagrama representativo de los casos de uso del sistema, que se

muestran a través de las figuras (3,4,5 y6).

arModelo.

Figura 4, Diagrama de casos de usos del sistema (Opciones de inicio).
Fuente: Elaborado por los autores,

Figura 5. Diagrama de casos de usos del sistema (Opciones de uso general).
Fuente: Elaborado por los autores.

Usuaric

Figura 6. Diagrama de casos de usos del sistema
(Opciones para elaboracién de modelos).
Fuente: Elaborado por los autores.
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" Generar Modelo Légic

rar Modelo Fisic

Usuaro

Figura 7. Diagrama de casos de usos del sistema (Opciones de generacion).
Fuente: Elaborado por los autores.

La mayorfa de los requisitos no funcionales de la herramienta, giran en torno a la
idea de que este sea dirigido a usuarios con poca experiencia en su utilizacién. Por lo
tanto, se determiné como tequisito de mayor relevancia, la presentacién o interfaz, ya
que se pretende que la herramienta provea al usuario la posibilidad de crear modelos de

una forma amigable, asistida y tolerante a fallas.

Otro de los requisitos no funcionales que poseen una gran importancia es la
portabilidad, esto se debe a que se desea que el sistema pueda ser utilizado bajo cualquier
plataforma y sin necesidad de estar atado a algin manejador de base de datos. Para lograr
alcanzar este objetivo se selecciond la tecnologia Java, ya que esta cuenta con una gran
cantidad de componentes, los cuales cumplen con el paradigma orientado a objetos y

proveen una independencia total de la plataforma de desarrollo (Ver Apéndice I).

IV.3. Disenio Global
Una vez obtenidos los requerimientos de la herramienta, se procedio a realizar un
analisis de los mismos. Para ello se utilizaron los diagramas de actividades, los cuales

muestran de manera clara y sencilla el curso secuencial de cada uno de los casos de uso.

La figura 8 muestra un diagrama de actividades, que corresponde a uno de los casos

de usos nombrados anteriormente.
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Usuario

nefallcono entidad |

[Cancelar]

gl T S
L mhm g

Mot

{z o b Istaten ]

|Errere e [ ded|micion de 1o

Figura 8. Diagrama de actividades (Crear entidad).
Fuente: Elaborado por los autores.

La especificacion de los demas diagramas de actividades se presenta en el Apéndice

Una vez analizados los casos de uso junto con los diagramas de actividades, se
procedié a concebir el modelo de la arquitectura que cumpliese con las especificaciones

funcionales requeridas.

Considerando que el enfoque principal del sistema, establece la independencia de la
plataforma de desarrollo de las aplicaciones; se diseflaron estrategias de almacenamiento
y recuperacion de datos, las cuales brindan la independencia y escalabilidad descada.
Basindose en lo descrito anteriormente, la arquitectura planteada, se fundament6 en un

modelo de componentes a tres capas.
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IV.3.1. Arquitectura del sistema

En la figura 9 se muestra una representacion grafica de la arquitectura en la que se

basé la herramienta CASE implantada.

Figura 9. Arquitectura del sistema.
Fuente: Elaborado por los autores.

A fin de comprender de manera general el funcionamiento de la arquitectura

implantada, es necesario diferenciarla por componentes.

IV.3.1.1. Capa de acceso a datos

Esta capa representa la base fundamental de la arquitectura, en esta se realizan
todos los procesos referentes tanto al almacenamiento de los datos, como a las

estrategias utilizadas para gestionar la informacién en la herramienta.

IV.3.1.2. Capa légica del negocio

Representa la parte de la arquitectura en la que se estructura en modulos, aquellos
procesos que utiliza la herramienta internamente para transformar la informacién entre
las distintas fases por las que debe pasar el usuario, para lograr alcanzar la implantacion

final de una base de datos.
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Dentro de esta capa se distinguen tres fases importantes: el disefio conceptual, el

disefio 16gico y el disefio fisico de una base de datos (Navathe et al. 1997).

IV.3.1.3. Capa de presentaciéon

La capa de presentacién proporciona la interfaz necesaria para presentar la
informacién y recolectar los datos. Ademis muestra, las funciones que se ofrecen al

usuario mediante la integracién de la capa de datos y la capa légica de la arquitectura.

IV.4. Disefio Detallado

En etapas anteriores, se han obtenido los requerimientos funcionales y no
funcionales de la herramienta y se ha disefiado la arquitectura bajo la cual ha sido
desarrollada. En esta fase del disefio detallado, se procedié a preparar el camino para la
implantacién de los requerimientos obtenidos, mediante la especificacion a fondo de

cada uno de los componentes que conforman el sistema.

En la fase de adaptacién de requerimientos se identificaron los casos de usos del
sistema, sin especificar las actividades que se llevan a cabo en cada uno de estos. En esta
etapa fue necesario realizar una descripcion detallada de cada uno de los casos de usos,
ya que a través de esta, se identificaron una serie de funcionalidades necesarias para

realizar el disefio de la implementacién del sistema.

A continuacién se presenta en detalle uno de los casos de usos del sistema:

Caso de Uso #1: Crear entidad

Actores: Usuario (iniciador).

Propésito: Agregar una entidad al modelo o versién actual.
Precondicion: El usuario debe haber creado un modelo o estar

trabajando sobre una version existente.
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El usuario selecciona en la barra de herramientas,

una entidad y llena los datos correspondientes.

Referencias cruzadas:

Funciones: R1.1, R1.2, R1.3,R1.4,

Casos de Usos: el usuario debe haber terminado

alguno de los casos de usos: Crear modelo o

Recuperar version.

Curso normal de los eventos:

1. El usuario escoge la opcién entidad

en la barra de herramientas.

2. El sistema muestra un formulario,
con campos necesarios para poder |
ingresar los datos generales de la

~entidad. Estos son:

“ Nombre: seudénimo con el que
identifica la entidad.

% Desoripcion: breve explicacién del |
objetivo o la funcién de Ia |

entidad. i
|

3. El usuario introduce cada uno de los
datos solicitados y presiona el botén

“continuar”.

~ donde el usuario podré afiadir atributos

- siguientes datos de los atributos:

4. El sistema muestra una ventana, en

a ]a entidad. Para ello se mostrara una

tabla en donde se permitira agregar los

% Nombre: seudénimo con el que
identifica el atributo.

# Descripciéon: breve explicacién
del objetivo o la funcién del

atributo.

#% Tipo de dato: formato en el que |
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+

es alma'éénadd'," eiemplo":"

varchar, entero, etc.

Opcionalidad:  indica si el |

atributo debe existit o no,
obligatoriamente en la entidad.

Longitud: cantidad de espacio

que ocupa el atributo en |

memoria.

Dominio: rango de valores que
puede poseer el atributo.

Claves: indica si el atributo es

clave o no en la entidad.

. introducidos los datos, presiona el

botéon “Finalizar”,

- 5. El usuario agrega los atributos que 6. El sistema muestra gtéﬁcaménte la |

sean necesarios a la entidad, una vez | entidad creada.

Cursos alternos:

3.a) El usuario presiona el botén “Cancelar”.

3.a.1) Ll sistema cierra la ventana “Entidad” y vuelve al espacio de trabajo del

usuario.

3.b) El usuario deja de llenar alguno de los campos o los llena incorrectamente.

3.b.1) El sistema muestra un mensaje de error segin sea cl caso.

5.2) El usuario presiona el boton “Cancelar”.

5.a.1) El sistema muestra un mensaje de advertencia, donde se le indica que de

cancelar la operacién perderi los datos de la entidad.
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5.a.1.1) En caso de que este desee continuar con la operacion de cancelacién,
el sistema cierra la ventana “Entidad” y vuelve al espacio de trabajo.
5.2.1.2) Si el usuario decide abortar la operacion, el sistema vuelve a la ventana

“Atributos™.

5.b) El usuario no agrega ningan atributo y presiona el botén finalizar.
5.b.1) El sistema muestra un mensaje donde le indica al usuario que al menos debe

de existir un atributo clave dentro de la entidad.

5.c) El usuario no selecciona ninguno de los atributos como clave.
5.c.1) El sistema muestra un mensaje de error indicando que al menos un atributo

debe ser clave.

La especificacion de los demds casos de usos se presenta en el Apéndice D.

Tomando en cuenta los requerimientos obtenidos a través de las distintas fases, se
procedié a disenar la estructura de clases del sistema (Figura 10), logrando como
resultado su diagrama correspondiente. Dicho diagrama proporciona una vista esttica,
en la que muestran las clases del sistema y sus relaciones, sin ningan tipo de interaccion

entre ellas.
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Figura 10. Diagrama de clases (Paquete conceptual).
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. * fist : Token ' '
* arg :int
= next :'mm.interpevef_as.intemrete_ﬂ&vms,ddf\:élls
<TUnesolved Clas==> 1 interpratelogico
Emor
{lang}

Figura 12. Diagrama de clases (Paquete de intérpretes).
Fuente: Elaborado por los autores.
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Una vez estructuradas las clases pertenecientes a la aplicacion, se procedid a realizar
los diagramas de secuencia, los cuales reflejan la interaccion de los objetos del sistema.
En la figura 13 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso

“Crear entidad” descrito anteriormente.

newEnttdad(ncmbm.ld,des:ﬂpclorl!_

e

newAtributo(nombre,id, descripcion,opcionalidad, lipo dato,longitud, primario, unico,daminio)

|
I
I
I
!
T
|
I
U
I
|
|
|

..:2:§;§QW:E> BT

addAtribute(Atibulo)

I
|
I
U
|
I
I
| addEntidad(Entidad) !
T
|
I
I
I
I
|
I
|

Figura 13. Diagrama de secuencia (Crear Entidad).
Fuente: Elaborado por los autores,

El resto de los diagramas de secuencia se muestran en el apéndice IF.

IV.4.1. Descomposicion de la arquitectura del sistema.

Habiendo disefiado la arquitectura global del sistema a implantar, se procedi6 a
profundizar en cada una de las capas de la misma, obteniendo asi un mayor nivel de

detalle.
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La descomposicion realizada para cada una de las capas de la arquitectura se

muestra en la figura 14.

Figura 14 Arquitectura detallada del sistema.
Fuente: Elaborado por los autores.

Para una mejor comprension de la arquitectura del sistema es necesario detallatla

€n compone ntes.

IV.4.1.1. Capa de acceso a datos.

A continuacién se describira de manera detallada las divisiones realizadas en la capa

de acceso a datos del sistema implantado.

» Metamodelo de datos.

El metamodelo de datos representa la base de la aplicacion desarrollada. Sobre este,

reposan todas las estrategias de almacenamiento y recuperacién de datos del sistema.

Para su diseno se tomd en cuenta la informaciéon de almacenamiento necesatia,
segln los requerimientos capturados en las fases previas, obteniendo como resultado un
esquema conceptual representado a través de un diagrama entidad-relacion, el cual se

ilustra en la figura 15.
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Para la construccion del metamodelo, se tomaron en cuenta las fases del disefio de
una base de datos, permitiendo el almacenamiento de los datos, en momentos distintos
del proceso de construccién de los modelos. Dentro de la estructuta planteada se
anadieron submodelos, los cuales representan distintos componentes de la herramienta,

tales como: el sistema de archivos, el manejo de la seguridad, reportes, etc.

En el apéndice O, se encuentra detallado el diccionario de datos del metamodelo

bajo el cual esta soportada la arquitectura de la herramienta.

Una vez completado el esquema conceptual del metamodelo de datos, se procedid
a transformar dicho esquema a un esquema logico, en el cual se especifican detalles de
implementacién, como: tipos de datos, restricciones de unicidad, claves primarias,

foraneas entre otras.

En la figura 16 se muestra el esquema l6gico del metamodelo implantado.
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Cabe destacar que para la obtencién del metamodelo en su version final, fue
necesario manejar avances parciales del mismo, debido a que en el analisis de cada uno
de sus componentes, se iba afinando su estructura a fin de modelar de manera precisa
cada uno de los requerimientos capturados previamente. Las versiones parciales del

metamodelo disenado se encuentran en el apéndice L.

La implantacién de los objetos incluidos en el metamodelo de datos, fue realizada
mediante la utilizaciéon de documentos XML, debido a que estos brindan la flexibilidad
de poder organizat la informacién en el formato que mejor se adapte a los
requerimientos. Para obtener mis informacién referente a este metalenguaje, véase el

apéndice G.
» Légica de Gestion de Datos.

A fin de realizar una efectiva implantacién de la herramienta, se disefié un sistema
de archivos, mediante el cual se almacena la informacion, de forma organizada y de facil
acceso. Para ello se plante6 una arquitectura mediante la cual se presenta una estructura
jerirquica de almacenamiento, en la que se diferencian y ordenan cada uno los

componentes propios del sistema.

La figura 17 muestra un diagrama del sistema de archivos anteriormente

mencionado.

? Xtensible Markup Language
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| ASSLCATIONROOT

i Figura 17. Sistema de archivos de la Herramienta.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Cabe destacar, que debido a que la herramienta implantada no estd soportada por
un sistema manejador de base de datos, se definieron estrategias para el almacenamiento
y la recuperacién de los datos. Todo esto con el fin de brindar a la aplicacion, la
independencia de la plataforma de desarrollo de aplicaciones planteada en los objetivos

del presente Trabajo Especial de Grado.

# Estrategias de almacenamiento.

La estrategia para el almacenamiento de los datos, se basé en encapsularlos en

documentos XML, siguiendo los siguientes lineamientos:

a) Se definid la estructura del documento XML donde se almacenan los datos.

El esquema general de un documento de este tipo, se muestra a través de la

figura 18.

Figura 18. Esquema general de un documento XML.
Fuente: Elaborado por los autores.

b) Se crean objetos, producto de la interaccién del usuario con la aplicacion, los
cuales, inicialmente, residen en la memoria. Estos objetos se escriben en los
archivos cuando el usuario lo solicite 0 cuando la aplicacion realice este
proceso. En la figura 19, se puede observar la estrategia de almacenamiento

completa.
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éto de |a logica de la

~ aplicacién, que escriben la
Modelo = configuracion de los cbjetos en el
~ formato de los archivos XML.

Modelo.xml '

Archivo XML con la configuracién de
|los modelos del usuario que residian

Figura 19. Estrategia de almacenamiento.
Fuente: Elaborado por los autores.

# Estrategias de recuperacion.

Asi como fueron necesarias estrategias para el almacenamiento de los datos,
también se requitié del disefio de estrategias de recuperacion, de la informacion escrita

en documentos XML,

Los pasos definidos pata la recuperacién de datos dentro de la herramienta fueron:

a) Inicialmente se realiza un proceso de lectura e interpretacion de la
informacién que se desea recuperar. Este se efectia cargando el documento
que contiene la informacién a la memoria utilizando estructuras DOM". (Ver

apéndice G)

b) Una vez almacenada la informacién en los objetos DOM, se manipula para
realizar las operaciones que se deseen. Estos cambios se escriben de nuevo
en el archivo XML, completando asi, el proceso de recuperacion y escritura

de los datos.

1 Document Object Model.
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La figura 20, contiene una descripcion detallada del proceso de recuperacion y

escritura de la estrategia anteriormente explicada.

Informacidn extraida,
Ahora en memoria

Informacién a recuperar,
escrita en archivos XML.

archivo.xml i e
: aceso de lectura & Interpretacién
{Pargeo),del archivo XML para

atraer gu Informaclén,

Proceso de
modificaclén de
- Informacién

e escritura d
informacién en el archlve x

Figura 20. Estrategia de recuperacién.
Fuente: Elaborado por los autores.

Las estrategias descritas en puntos anteriores, fueron utilizadas durante todo el
desarrollo, con el fin de unificar los procesos de almacenamiento y recuperaciéon de datos
propios de la herramienta. Los detalles de la logica e implantacion de las estrategias
disenadas para la gestion de datos, se encuentran especificados posteriormente en la capa

de légica del negocio de la arquitectura.

» Datos de configuracion de la herramienta.

La informacion asociada a la configuracién del sistema engloba los datos necesarios
para realizar las operaciones internas de la herramienta, tales como: control de acceso y
seguridad, configuracién del sistema de archivos, etc. Esta informacién se encuentra
almacenada en dos tipos de archivos XML: los de configuracién y los de sintaxis de los

manejadores de base de datos.
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4 Archivos de configuracién de la herramienta.
En estos archivos se almacena la informacién que consulta la herramienta para el
control de acceso de los usuarios registrados en el sistema, las rutas de los archivos que

contienen los modelos creados por el usuario y el directorio raiz de la aplicacién.

La estructura utilizada para este tipo de archivo se muestra en la figura 21:

Figura 21. Esquema general del archivo de configuracién.
Fuente: Elaborado por los autores.

% Archivos de Sintaxis de Sistemas Manejadores de Base de Datos.

Los archivos de sintaxis contienen la informacién asociada a las sentencias SQL"
necesarias para la generacién de los archivos de creacion de bases de datos. Existe un
archivo por cada mancjador, para el presente Trabajo Especial de Grado, se

contemplaron las sintaxis de los manejadores Oracle, Mysql y Sybase.

A continuacién, en la figura 22, se presenta un fragmento del archivo de sintaxis
cortespondiente a la sentencia “CREATE TABLE” para el sistema manejador de base
de datos “ORACLE”,

1 Structured Query Language,
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Figura 22. Fragmento del archivo de sintaxis de ORACLE.
Fuente: Elaborado por los autores.

» Datos y Modelos de Usuarios.

Son todos aquellos archivos que almacenan los modelos de datos creados por el
usuario, durante todas las etapas del proceso de disefio de una base de datos. Cada
usuario posee un espacio de trabajo, en el cual se encuentran todos sus modelos, con la

finalidad de poder recuperarlos y modificarlos cuando lo requiera.

Los archivos asociados al espacio de trabajo de un usuario se almacenan como se

ilustra en la figura 23.

~ Sistema de Archivos
Espacio de trabajo - (Usuarios) "
Usuarlo XXX

Figura 23. Estructura de almacenamiento de los espacios de trabajo de usuarios.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Como se pudo obsetvar en la figura anterior, para cada usuario, se pueden crear 3
categorias de archivos, en relacién a cada una de las fases del proceso de diseno de una

base de datos: conceptual, l6gica y fisica.

Para el tipo de archivo asociado a los modelos conceptuales de los usuarios, se
almacenan datos como: entidades, atributos, relaciones, dominios, usuarios, roles,
privilegios y consultas. En el apéndice H se encuentran los diagramas de la estructura

XML, de cada una de las etapas de disefio de una base de datos.

IV.4.1.2. Capa légica del negocio.

En esta capa de la arquitectura, se encuentran todas aquellas operaciones logicas
necesarias para la creacion, recuperacién y modificacién de modelos de datos creados
por el usuario, asi como también los necesarios para la gestion de procesos internos de la
herramienta. La funcionalidad implantada esta representada por un API"* mediante el
cual se proveen las operaciones requeridas para la manipulacién y recuperacion de datos

dentro del metamodelo descrito en anteriores oportunidades.

A continuacién se desctiben detalladamente los procesos de la capa de légica del

negocio del sistema.
» Légica de interpretacion de datos.

Comprende los procesos de comunicacién entre las capas de acceso a datos y cada
uno de los médulos implantados para la capa de logica del negocio de la herramienta.
Basicamente los datos almacenados de manera fisica en archivos XML, pueden ser
recuperados mediante la utilizacién de esta subcapa, diferenciando los distintos tipos de

funciones que son necesarias para tal fin.

12 Application Program Interface.
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Esto se realiza mediante la implementacién de intérpretes o “parsers” los cuales
traducen dicha informacién a objetos en memoria para su posterior manipulaciéon (Ver
apéndice B). En la figura 24, se muestra el proceso de construccién de los objetos a nivel

de memoria.

Proceso de Interpretacion
del documento

Parser XML

Documento XML con datos de
un departamento y sus empleados.

Arbol en memoria generado a partir
del documento XML, utilizando el API
DOM (Document Object Model)

Figura 24, Proceso de interpretacién y creacion en memoria de drbol DOM.
Fuente: Elaborado por los autores.

Este proceso se realiza para obtener los datos tanto de las operaciones de la
aplicacién a nivel de control, como los de datos relacionados a los modelos creados por
el usuario. Por tanto, luego de haber cargado la informacion en objetos a nivel de
memoria, puede ser manipulada y esctita nuevamente en su archivo correspondiente. Se

implementaron intérpretes para cada tipo de archivo disefiado (Figura 25).

Archivos XML

MadelosConceptuales.xml  ModelosLogicos.xml appConfig.xml DBMS_Syntax.xml

u u
1}

parserXmiConceptual parserXmiLogico parserXmiControl parserDbmsSyntax

Interpretes

Figura 25. Interpretes implementados en la herramienta.
Fuente: Elaborado por los autores.
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» Control de aplicacion y seguridad de datos.

Mediante la capa de control de aplicacién y seguridad, se implementan todas

aquellas funcionalidades referentes a la gestion de usuarios, operaciones de validacién de

accesos, administracién de espacios de trabajo y los procesos de instalacién de la

herramienta.

# Validacién de acceso a la herramienta.

Tanto para la validacién de los usuatios que se encuentran registrados dentro de la

herramienta, como para la recuperaciéon de sus espacios de trabajo se realiza

internamente el siguiente proceso:

a)

d

Inicialmente el usuario se encuentra registrado en el sistema, por lo que la
informacién acerca de su espacio de trabajo, se encuentra almacenada

fisicamente en el documento XML correspondiente.

La aplicacién internamente realiza un acceso al documento correspondiente,
utilizando la estrategia de recuperacién descrita y carga a nivel de memoria la

informacion de configuracion de los usuarios.

La informacion provista por el usuario se compara mediante funciones de
verificacién, con los datos cargados en la memoria en el paso anterior, con

fin de validar su existencia.

Una vez verificada la existencia de usuario, se procede a ubicar los archivos
de sus modelos, para cargar estos datos a nivel de memoria en una variable

que mantendri ese valor mientras el usuario se encuentre dentro de su sesion

(Ver figura 26).
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Ublaclon do

Baihbon gpum enriBane o efacmaciio da be
% Ttentiom s Tnstcactior Sulew 1.

AR T Ie!ﬂz.
n nhved Ho mamors
Figura 26. Proceso de validacién de acceso a la herramienta.

Fuente: Elaborado por los autores.

» Logica conceptual.

La légica conceptual de la aplicaciéon engloba todas aquellas operaciones necesatias
para la construccién, recuperacion y modificaciéon de los modelos conceptuales de datos
creados por los usuarios dentro de la herramienta. Permite manipular aquellos objetos
pertenecientes a un modelo de datos a nivel conceptual como: entidades, atributos,

relaciones, dominios, consultas, usuarios, roles y privilegios.

# Manejo de versiones.

Una consideracién importante de la implantacién de los modelos de datos, es ¢l
mancjo de versiones. Estas, permiten mantener avances de los modelos almacenados
con la finalidad de no perder la informacion inicial, previamente almacenada. La 16gica

para almacenar los datos de las versiones, se describe a continuacién:
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2) El usuario posee activa una version de un modelo sobre el que esta
realizando operaciones. Esta informacién se encuentra almacenada en la

variable de sesioén perteneciente a dicho usuario.

b) Cuando se crea una version del modelo activo, internamente, se copia ¢l
objeto que contiene los datos de la version a duplicar, en un objeto auxiliar

con la misma estructura.

¢) El objeto auxiliar se asocia, a nivel de memoria, al modelo sobre el cual se
esta trabajando y se escribe en el archivo XML correspondiente, con el fin de

respaldar la operacion.

En la figura 27 se muestra el proceso para manejo de versiones dentro de la

herramienta.
Copiar Valar
Variable de Seslon Objmrin{nll
— V. Usuario XXX g“rﬂ&%
Pl T L
v - . 3 “
’ Meodelo X e Version Vomldn  Vardtn
Activa Duplicada

Activa

Se asacia al
Modelo

Madeln. XML

Variable do Sesion
Usuario XXX

Figura 27. Manejo de vessiones.
Fuente: Elaborado por los autores.
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# Traduccion del modelo conceptual al modelo relacional.

Entre las funcionalidades implementadas para los modelos conceptuales de datos,
se encuentra un intérprete que recibe como parimetro un modelo conceptual de datos y
genera como salida un modelo relacional. Esto se realiza mediante una logica de
traduccién que establece, aquellas reglas necesarias para transformar un modelo de alto
nivel 2 un modelo relacional més cercano a la implementacion de la base de datos. En
lineas generales el proceso seguido para la implantacion del intérprete conceptual, consta
de transformar entidades a tablas, atributos claves en restricciones de clave primaria o
unicidad, verificar la cardinalidad y opcionalidad de las relaciones para generar
restricciones de integridad referencial o claves forineas, dominios a restricciones de

dominio, generacién de indices, usuarios, roles y privilegios.

» Légica relacional.

Otra de las fases del proceso de construccion de una base de datos, esta
representado por la légica relacional. En esta etapa se obtiene un modelo légico, el cual
se deriva de un esquema conceptual a través de un proceso de interpretacién. A este
nivel el usuario posee un modelo de datos mas cercano a la implementaci6n final de la
base de datos que desea crear, debido a que se maneja informacion acerca de los espacios
de almacenamiento, los tipos de datos de las columnas, volumen, restricciones de
integridad referencial y datos referentes a un nivel de abstraccién mucho mas bajo que el

que se posefa en el esquema conceptual de la base de datos.

4 Traduccién del modelo relacional al modelo fisico.

Ademis de la funcionalidad correspondiente a esta etapa en el disefio de base de
datos, también se incluye dentro de esta logica un intérprete que posee como parametro
de entrada un modelo relacional generado por la herramienta y como salida genera un
archivo de creacién de la base de datos que se esta manipulando, dependiendo del

sistema manejador de bases de datos que ¢l usuario elija.
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Para la traduccidén del modelo relacional al modelo fisico de datos se diseno la

siguiente logica:

a) Una vez elegido el sistema manejadot de base de datos para el que se desea
generar el modelo fisico, la herramienta consulta el archivo de sintaxis propio

del mismo y lo carga en una tabla de dispersién en la memoria.

b) Los componentes del modelo relacional se verifican contra las plantillas de
sintaxis, y se sustituyen con los valores correspondientes. Cada una de las

sentencias generadas se escriben en el archivo SQL del modelo fisico cteado.

(Ver figura 28).
ﬂnds:; Rllllll:lqntl que E;;;;E;B—"“—LE e
s desea traducir, Sentencias SOL i p AT St
———+ [ ALTER TABLE ...
gprarsaay DROP TABLE ...
b

Proceso do
Traduceldn
refacional-fisico

Procesa di
Escritura

Archivo de
plantillas da Sintaxls 3
para umIndae saL. Plantiilas de sentencias SQL

Mudelo_Fisico.sql

DBMS_SYNTAX. XML parserDbmsSyntax

Parser para cargar en
memoria |as.
sentanclag escritas, Plantillas de Sentencias
en documento XML Cargadas en Mamorla.

Figura 28, Traduccién del modelo relacional al modelo fisico.
Fuente: Elaborado por los autores.
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» Logica fisica.

Representa la ltima fase en el proceso de construccion de una base de datos, a este
nivel se posee un archivo que contiene tanto, las sentencias de creacion de la base de

datos como toda la configuracion de usuarios, roles y privilegios del sistema.

# Proceso de ingenieria reversa del modelo fisico al modelo relacional.

Dentro de las funcionalidades de esta capa de la arquitectura, se incluyd un
intérprete que realiza el proceso de ingenieria reversa a partit de un archivo SQL,

obteniendo un modelo de datos relacional dentro de la herramienta.

Para realizar este proceso fue necesario implementat un analizador sintictico y
léxico utilizando la herramienta llamada JavaCC" (Ver apéndice I), mediante el cual se
establecieron reglas sinticticas para reconocer cada una de las sentencias escritas en
lenguaje SQL. Una vez reconocidas las sentencias se ejercieron acciones semanticas para
almacenar cada una de las tablas, columnas, restricciones, etc., mediante un modelo
relacional de datos. La gramatica utilizada para el reconocimiento sintictico de las

sentencias SQL, se encuentra especificada en el apéndice K.

» Lenguaje de recuperacién de datos.

Dentro de los objetivos planteados para la realizacién de este Trabajo Hspecial de
Grado, se encuentra el disefio de un lenguaje de recuperacion de datos, propio de la
herramienta. Tomando en cuenta el enfoque bajo el cual se desarrollé la aplicacién, y el
tipo de usuarios hacia la cual va dirigida, el lenguaje a crear debia poseer sentencias
sencillas para la recuperacién de datos, y permitirle al usuario de manera intuitiva generat

las consultas que posteriormente se ejecutaran sobre las bases de datos creadas.

# Java Compiler Compiler
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Como consecuencia de lo descrito anteriormente se procedié a disefar e

implementar un lenguaje de recuperacién con las siguientes caracteristicas:

= Las sentencias para las consultas estarin escritas en un lenguaje de alto nivel,

semejante al lenguaje natural.

= Ellenguaje de recuperacion sigue la siguiente estructura:

Buscar campo 1,campo 2,campo 3
En tabla 1,tabla 2,tabla 3,.. ., tabla n

bajo las condiciones cond 1, cond 2, cond 3

= Las consultas se escriben bajo el lenguaje disefiado, y luego son interpretadas

para generar las consultas en lenguaje SQL.

IV.4.1.3. Capa de presentacion.

En la capa de presentacién se encuentran todos aquellos medios por los cuales el

usuario interactiia con la herramienta para ejecutar sus operaciones.

» Interfaces de usuario,

Las interfaces de usuario dentro de la herramienta, fueron disefiadas de tal manera
que ¢l usuario estuviese asistido durante todo el proceso de creacién de sus modelos. Las
operaciones que el usuario puede realizar, se encuentran bien especificadas dentro de las
pantallas de la aplicacién, ya que se disefiaron ments con iconos nemotécnicos de facil

asociacion con [as operaciones posibles dentro del sistema.

A continuacion se presentan algunas pantallas (Figura 29 y 30), de la interfaz de

usuario disefiada para la aplicacion.
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1= hnsantiago
& [ Muevs Modelo de Datos(MODELD)
[ patos de) Moelo :
# LA Versions Concapluslas -
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Figura 29. Pantalla principal de la Herramienta.
Fuente: Elaborado por los autores.

_nombre_ ltipo
Nombre char

Haga click en el botén “Finalizar" para crear la entidad

Figura 30. Pantalla para crear atributos a una entidad.
Fuente: Elaborado por los autores.

El resto de las pantallas se encuentran en el apédice M.



» Reportes de usuario.
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Dentro de las funcionalidades de esta capa se encuentran reportes que pueden ser

solicitados por el usuario, para obtener informacion acerca de los modelos de datos que

esta creando mediante el uso de la aplicacion. Estos reportes poseen un formato

definido y propio de la hertamienta y pueden ser generados en formato HTML" (Ver

apéndice N).

IV.5. Codificacion y depuracion.

Los componentes de la herramienta fueron codificados e implementados en su

mayorfa mediante la utilizacién de ambientes integrados de desarrollo IDE", basados en

tecnologfa Java. Los componentes utilizados para el desarrollo de la herramienta se

especifican a detalle en la tabla presentada a continuacién.

JavaTM 2 Platform
Standard Edition
Development Kit

(JDKTM).

St :
Es un entorno de desarrollo para
la construccion de aplicaciones y
componentes mediante el uso
del lenguaje de programacion
Java. Ademis de esto posee una
amplia documentacién de las

| componentes predisefiados para

el desarrollo de aplicaciones API
(Application Program Interface).

Se  utilizd

para todas las
operaciones a realizar dentro de

la herramicnta, debido a que
- todas las capas de la arquitectura

estin codificadas en lenguaje

- Java,

Es una  herramienta  de
construccion, mediante la cual se

Se utilizé para los ‘procesos de
compilacion de los paquetes que |
logica v

Apache Ant 1.6 | pueden realizar procesos de conformaban  la
compilacién, basados en | presentacion de la aplicacién
directivas almacenadas en | desarrollada.
documentos XML de
o configuracion.
Es un generador de analizadores | Se uso para la construccion del
Javacc 3.5 sinticticos descendentes, | analizador sintictico y semantico

mediante la  utilizacién  de

1 Hyper Text Markup Language.

* Integrated Development Enterprise
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* lenguaje Java.

 ingenierfa de reversa implantado

~en la capa de Logica Fisica de la

H

_ arquitectura,

JCreator Pro 3.5.0009

Es un entorno de desarrollo

mediante el cual pueden ser
editados, compilados y

~ ejecutados programas escritos en

Lenguaje Java soportado por el

 JDK (Java Development Kit).

Se utilizé para la codificacion y '5
~ depuracién del codigo que fue
escrito en Lenguaje Java. :

NetBeansTM IDE 4.0

Es un ambiente integrado del
desarrollo (IDE) para la edicién,

~ compilacién y depuracién, de

programas basados en tecnologfa

LJe

Se utilizo para el disefio de las
interfaces de usuario, y para la
integracion entre las capas de
légica del negocio y presentacion
de la arquitectura propuesta.

Tabla 8. Ambientes de desarrollo.
Fuente: Elaborado por los autores.

IV.5.1. Estructura de paquetes de la herramienta.

La aplicacién para su codificacion fue dividida en 3 grandes paquetes con el fin de

mantener la estructura propuesta dentro de su arquitectura. Por lo tanto fueron

estructuradas segun el diagrama que se muestra en la figura 29.

Figura 31. Estructura de paquetes de la herramienta.
Fuente: Elaborado por los autores

Las clases implementadas en cada uno de los paquetes interactGan entre ellas,

debido a que por la dependencia planteada entre los paquetes se requieren métodos que

tienen que ser aplicados a objetos de otras clases.
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Los detalles de los estindares de codificacion utilizados para el desarrollo se

encuentran especificados en el apéndice J.

IV.5.2. Librerfas utilizadas para la implementacién de los componentes de la

arquitectura.

Para la codificacién de los componentes de la arquitectura se utilizaron diversas
librerfas que contienen los diferentes métodos necesarios para la programacién de la
logica y presentacién de la aplicacion. En lineas generales dentro de las clases de la
aplicacién se utilizaron los paquetes comunes de Java para la manipulacion de estructuras
de almacenamiento como: vectores, atreglos, tablas de hash (java. wtil. *), cadenas de

caracteres (fava. lang . *), operaciones matematicas, entrada y salida de datos (java .70 . *).

Para la implementacion de los intérpretes (Parsers) para la lectura y carga de datos
desde archivos XML, se utilizaron las librerfas javax.xml.parsers y para la construccion
en memotia de la estructura jerdrquica del documento XML (DOM) se utilizé la libreria

org.w3c.dom.

Para la creacion de las interfaces de usuarios, se utilizaron los componentes propios
de las librerias swing y awt de Java, asi como tambien la librerfa GEF para la creacién de

las entidades y relaciones de forma grafica (Ver apédice Q).

IV.5.3. Codificaciéon del API (Application Program Interface) para

manipulacién del metamodelo.

Para realizar la codificacién de los métodos pertenccientes al API de manipulacion
del metamodelo de datos, se tomaron en cuenta las funciones disefiadas para la
manipulacion de los objetos pertenecientes a cada clase de la herramienta. Los métodos
implementados en principio fueron los métodos get (para obtener ese objeto) y set (para
modificar ese objeto) de cada una de las clases y posteriormente, los métodos que

ejecutaran las operaciones necesatias para el correcto funcionamiento de la herramienta.
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A continuacién se presenta como ejemplo, el método de la clase “Version”
perteneciente al paquete com.conceptual, en el que se obtiene un objeto de la clase

“Entidad”, a partir de una cadena de caracteres asociada a su nombre.

public Entidad getEntidadByName(String NombreEntidad)
{
for(int i=0;i<entidad.size();i++) {
Entidad ent=(Entidad)entidad.elementAt(i);
if(NombreEntidad.equals(ent.nombreEntidad)) {

return ent;}
)
return null;
!

Para la obtencién final del API, en un formato acorde para su presentacion, se
utilizaron téenicas de documentacién propias de los estindares planteados por el JDK'
para la posterior utilizacién del comando Javadoc, mediante el cual se genera un
documento HTML con la informacién detallada de cada una de las clases que componen

el sistema.

Los detalles de las clases, métodos y objetos que conforman el API de

manipulacién del metamodelo de datos construido, se encuentran especificados en el

Apéndice N.
IV.6. Pruebas.

Al haber completado la implementacion de los moédulos pertenecientes a la
arquitectura de la herramienta, se procedié a efectuar las pruebas correspondientes que

validan los resultados obtenidos mediante el proceso de desarrollo del sistema.

¥ Java Development Kit



Capitulo IV. Desarrollo

Las prucbas realizadas para validar todos y cada uno de los componentes de la
herramienta, se basaron principalmente en pruebas de caja negra mediante los cuales se
verificaria las respuestas del sistema a cada una de las operaciones solicitadas y pruebas
de wusabilidad realizadas directamente con usuarios con el fin de wvalidar los

requerimientos planteados al inicio del desarrollo.

IV.6.1.Pruebas de caja negra.

Las pruebas de caja negra verifican las respuestas de la aplicacién a solicitudes
realizadas por los actores del sistema, y se basan en cada una de las acciones realizadas en

los casos de uso planteados en etapas anteriores del desarrollo.

A continuacién se presenta el caso de prueba caja negra para el caso de uso “Crear

Modelo™.

Caso de Prueba #4: Crear Modelo.

Prueba 4.1 Curso normal.

Descripcion: Prueba que el usuario pueda agregar un modelo a su espacio de trabajo.
Entrada: El usuario presiona el icono correspondiente a la opcion “Nuevo modelo™ en
la barra de herramientas e introduce los datos.

Salida: El sistema habilita un espacio de trabajo para el modelo.

Prueba 4.2 Curso alterno.
Descripcion: Verifica que el sistema no cree el modelo al presionar el boton “Cancelar”.
Entrada: El usuario presiona el boton “Cancelar” en la ventana “Modelo”.

Salida: EFl sistema cierra la ventana “Modelo” y retorna al espacio de trabajo del usuario.

Prueba 4.3 Curso alterno:
Descripcion: Verifica que el sistema muestre un mensaje de error en el caso que el

. » - ” #
usuario llene erréoneamente los datos o deje algin campo vacio.
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Entrada: El usuario al crear el modelo, introduce incorrectamente los datos solicitados o
deja de ingresar alguno.

Salida: El sistema muestra un mensaje de error.

En el apéndice P se encuentran especificadas las de pruebas restantes del sistema.

IV.6.2.Pruebas con usuarios.

A fin de validar la funcionalidad implementada durante el desatrollo de la
herramienta, se realizaron pruebas de usabilidad del sistema, tomando como muestra un
grupo de estudiantes de la escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad Catolica

Andrés Bello.

Al igual que en el inicio del desarrollo, se plantearon variables que miden el grado
de usabilidad y aceptacion, por parte de los usuarios, del sistema implementado.
Dichas variables se pueden puntualizar en:
® Grado de usabilidad y que tan amigables son las interfaces implementadas.
® Tiempo de respuesta de las operaciones.
*  Confiabilidad de las operaciones, en cuanto a pérdida de datos o errores en el
funcionamiento de la herramienta.
* Asistencia durante el proceso de creacién de modelos mediante el uso de la
herramienta, midiendo asi la tolerancia a fallas.
= Calidad de la presentacién de los archivos generados por la herramienta.

= Opiniones y nivel general de satisfaccion de los usuarios.

Mediante la aplicaciéon de dichas pruebas se logrd una receptividad positiva por

parte de los estudiantes encuestados, asi como también recomendaciones acerca de

posibles mejoras o incrementos futuros en la funcionalidad de la herramienta.
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En el apéndice P se encuentra la encuesta realizada a los usuarios luego de las
pruebas de usabilidad, asi como también los resultados obtenidos por parte de los

estudiantes.
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CAPITULO V. RESULTADOS

Mediante la utilizacién de la metodologia Cascada con fases solapadas, se realizé de

manera satisfactoria el desarrollo del sistema planteado para el presente Trabajo Especial

de Grado. De esta manera, se alcanzaron todos los objetivos trazados al inicio del

desarrollo, asi como también se obtuvieron los resultados esperados para el

cumplimiento todos los requerimientos.

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la herramienta propuesto para

este Trabajo Especial de Grado fueron los siguientes:

&

+

La herramienta implementada le brinda al usuario la posibilidad de crear,
recuperar y alterar modelos de datos, sin la necesidad de poseer conocimientos
en ¢l lenguaje de bajo nivel (SQL). Todo esto apoyado en la independencia
brindada por la herramienta en cuanto a los sistemas de gestion de base de datos,
permitiéndole crear modelos, sin necesidad de conocer la configuracién o la

sintaxis de las sentencias necesarias para la implementacion de las bases de datos.

Se disefié e implement6 una légica de gestion de versiones de los modelos de
datos creados por el usuario, permitiendo realizar modificaciones a dichos
modelos, teniendo asi la posibilidad de almacenar la informacién que el usuario
requiera para el disefio y creacion de la base de datos. Con esto se le brinda al
usuario la posibilidad de mantener activa la informacién de sus modelos,

conservando la compatibilidad entre los datos que contiene.

La herramienta implementada posce funciones de gestion de seguridad, creacion
y administracion de perfiles de usuarios, asi como también de control de acceso
mediante la autentificacién de datos de usuarios, con el fin de resguardar la
seguridad e integridad de los datos almacenados en cada espacio de trabajo. Esto

permite poder mantener multiples sesiones y evitar accesos indeseados al espacio
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de trabajo de un usuario en especifico. En cuando a la creacién de perfiles de
seguridad dentro de los modelos creados por el usuatio, la herramienta provee la
funcionalidad de asignacién de roles y privilegios tanto sobre el esquema que se

desea generar como sobte los objetos que lo componen.

Para la implementacion de la l6gica de la herramienta, se construyé un API, que
contiene todas aquellas funciones necesarias para la manipulacion del
metamodelo de datos construido. Mediante este, la herramienta realiza todas las
gestiones referentes a los modelos de datos (conceptuales, relacionales y fisicos),
funciones de administracion (administracion de perfiles de usuarios, contrasefias,
control accesos, logica de transformacion entre fases de modelos) y el manejo de
interfaces de usuarios necesarias para la interaccidn del usuario con la

herramienta.

Se definié un lenguaje de recuperaciéon de datos, basado en estrategias de
recuperacion y almacenamiento, utilizando el lenguaje extensible de marcas
(XML). Para construir consultas a través de este lenguaje, el usuario solo debe
utilizar la sintaxis de un lenguaje natural, que mediante ¢l apoyo de la l6gica de
consultas de ]a herramienta, es capaz de generarlas en lenguaje SQL de forma

transparente,

Para cubrir con el objetivo general del presente Trabajo Especial de Grado, se
disefié e implantd un metamodelo de datos escalable, flexible e independiente de
la plataforma de desarrollo, con el cual se pueden manipular los modelos de
datos mediante una interfaz, asi como también la logica de gestion de procesos y

datos.

Se implement6 una herramienta bajo una arquitectura de capas a tres niveles, la
cual posee en la parte superior la presentacién con el usuario (reportes,
interfaces, etc.), luego le sigue una capa que maneja la logica del negocio para

realizar la manipulacion de los objetos de todos los procesos que realiza la
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herramienta durante su funcionamiento, y por ultimo, en el nivel inferior, la capa

de acceso a datos que representa la base de toda la aplicacion.

La aplicacién implantada como herramienta CASE, se clasifica dentro de Toolkit
por su amplitud y Middlecase haciendo referencia al ciclo de vida que logra
automatizar, las cuales incluyen las actividades relacionadas a el anilisis, disefio e

implementacién de los modelos de datos.
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CONCLUSIONES

El nivel de conocimiento poseido por usuarios al desarrollar modelos de datos,
es un factor determinante al momento de escoger herramientas que los ayuden
en la automatizacion de los procesos correspondientes a las fases propuestas para
su desarrollo. Dichos conocimientos, podrian ser cada vez menores, si se
implementan herramientas que asistan al usuario en cada una de las fases de

diseno,

Durante el desatrollo del presente Trabajo Especial de Grado se ratificé que el
manejo de versiones de modelos de datos dentro de una herramienta CASE, no
resulta un tema trivial, debido a que implica una légica de gestion que requiere de
una gran cantidad de validaciones y operaciones que permita mantener
consistencia a nivel de los datos, asi como también la légica de gestién de
almacenamiento de todas y cada una las versiones generadas a partir de un

modelo de datos.

La gestion de perfiles de usuario y seguridad de datos tanto en la aplicacion
como en los modelos creados, representan una caracteristica fundamental en el
desarrollo de aplicaciones, debido a que los espacios de trabajo mantenidos para
cada usuario, asi como también su administracion, se corresponden con dichos
perfiles, en cuanto a que se realicen solo accesos autorizados y se mantenga la

consistencia e integridad de los datos almacenados.

La sintaxis asociada al lenguaje recuperacion en sistemas de gestion de bases de
datos, es estricta en cuanto a la construccion de sentencias de busqueda. Esto
representa para un usuario, con pocos conocimientos de las sentencias utilizadas,
una limitacién al momento de ubicar algin tipo de informacién especifica dentro
de una base de datos. Por tanto durante el desarrollo del presente Trabajo

Especial de Grado se acercé al usuario a un lenguaje nemotécnico de busquedas
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con expresiones escritas practicamente en lenguaje natural, permitiendo asi
asociar los objetos creados en sus modelos con la informacién que desee

obtener.

El sistema implementado brinda al usuario la posibilidad de crear, alterar y
gestionar modelos de datos de manera sencilla, amigable y con operaciones
asistidas, permitiéndole a este automatizar los procesos necesatios para la
conclusion de cada una de las fases del disefio de una base de datos. Mediante
las interfaces creadas, el usuario se encuentra asistido en todas las operaciones,
reduciendo significativamente la posibilidad de cometer errores durante dicho
proceso. Por otra parte el hecho de realizar operaciones de alto nivel mediante el
uso de la herramienta, representa un impulso para que el usuario, profundice en
las tecnologias existentes y logre automatizar, de manera progresiva, los procesos

asociados al desarrollo de aplicaciones.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas, se presentan a continuaciéon una
seric de recomendaciones para el futuro incremento de las funcionalidades de la

hetramienta, asi como también posibles mejoras a la misma:

# Realizar mejoras a las interfaces de usuario de la herramienta desarrollada, seria
un punto importante en el incremento de la usabilidad y navegabilidad de la
misma. Bsto podria lograrse mediante estudios acerca de los estilos de
presentacién mas aceptados por los usuarios hacia los cuales esta dirigida

principalmente la aplicacién.

% Para incrementar la funcionalidad de la herramienta desarrollada, podrian
construirse médulos que permitiesen al usuario la creacién de diagramas, no solo

de datos sino de otros tipos de notaciones como por ejemplo UML.

% Con el fin de aumentar el alcance de la aplicaciéon desatrollada, podrian
incorporarse nuevos archivos con la configuracion de la sintaxis de las sentencias
de los distintos sistemas manejadores de bases de datos, y asi poder brindar al
usuario mayor cantidad de opciones al momento de implementar las bases de

datos generadas por la herramienta.

% Basindose en la tecnologia existente acerca de hojas de estlo XML, podtia
implementarse el componente de la herramienta referido al espacio de trabajo del
usuario (representado visualmente por el componente Jtree de Java del lado
izquierdo de la ventana principal de la aplicaciéon), mediante la utilizacion de
dicha tecnologia. Esto aumentaria de manera considerable la escalabilidad del
componente, tomando en cuenta el posible crecimiento de la herramienta

desarrollada.
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Proveer al usuario con opciones de importacion y exportacion de diagtamas
desde y hacia otras herramientas CASE, representarfa una funcionalidad
significativa para la portabilidad de los modelos creados mediante el uso de la

aplicacion.,

Tomando en cuenta las etapas que se deben completar en el disefo de bases de
datos, la implementacion de procesos de ingenieria reversa especificamente entre
las fases l6gica y conceptual, representarian un gran aporte a la funcionalidad que

provee la herramienta desarrollada.

Dentro de las funcionalidades que provee la herramienta desarrollada se brindan
opciones de manipulacién de los objetos pertenecientes a la fase conceptual del
disefio de base de datos. Para incrementar el alcance de la aplicacion, pudiesen
desarrollarse los componentes necesarios para la manipulacién de los objetos
pertenecientes a la fase logica del disefio, brindando la creacion, modificacion y

eliminacién de dichos objetos.

Con la finalidad de proveer seguridad para los archivos de cada uno de los
usuarios registrados en la herramienta, se podria incorporar algin algoritmo de

cifrado simetrico, como DES; triple-DES, etc.

Basdndose en la idea de que la herramienta asista al usuario en cada una de la
funciones a realizar. Serfa una oportunidad significativa, agregar la posibilidad de
crear relaciones M:N a través de un guia que indique al usuario cada uno de los

pasos que debe realizar para culminar este proceso de manera correcta.
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GLOSARIO

A

API (APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE): Es una interfaz de
programacién de aplicaciones y representa un conjunto de especificaciones de
comunicacion entre componentes software. Representa un método para conseguir
abstraccion en la programacion, generalmente entre los niveles o capas inferiores y los

superiores del software.

B

BASE DE DATOS: Es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto
almacenados sistematicamente para su uso posterior. En este sentido, una biblioteca
puede considerarse una base de datos compuesta en su mayorfa por documentos y textos

impresos en papel e indexados para su consulta.

C
CASE: Acrénimo inglés de Computer Aided Software Engineering, que viene a
significar Ingenieria de Software Asistida por Computadora. Son instrumentos o

sistemas automatizados que brindan soporte a las actividades de produccién de software.

D
DOM: Document Object Model (en inglés, Modelo de Objetos de Documento) es una forma
de representar documentos estructurados (tales como una péagina web HTML o un

documento XML) que es independiente de cualquier lenguaje orientado a objetos.

I

IDE (Integrated Development Environment): Un entorno (o ambiente) integrado de
desarrollo, es un programa compuesto por un conjunto de hertamientas para un
programador. Puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de programacion o bien,

poder utilizarse para varios.
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J

JAVA: Es una plataforma de software desarrollada por Sun Microsystems, de tal manera
que los programas creados en ella puedan ejecutarse de la misma forma en diferentes
tipos de arquitecturas y dispositivos computacionales. La plataforma consta de cuatro
partes fundamentales: el lenguaje de programacion, la maquina virtual de que permite la
portabilidad en ejecucion, El API que representa una biblioteca estindar. El lenguaje
mismo se inspira en la sintaxis de C++, pero su funcionamiento es mas similar al de

Smalltalk que a éste.

P

PARSER: Es un programa especializado que reconoce marcas SGML (Standard
Generalized Markup Language o Lenguaje de Marcaciéon Generalizado) en un
documento. Un “Parser” puede ser construido en un editor para lenguajes de marcas
(XML, HTML) para prevenir errores encontrados en etiquetas y realizar la verificacion

de todos los elementos que se encuentran en ¢l documento.

S
SGML: Consiste en un sistema para la organizacién y etiquetado de documentos. El
lenguaje SGML sirve para especificar las reglas de etiquetado de documentos y no

impone en si ningln conjunto de etiquetas en especial.

SISTEMA: Un sistema es un conjunto de elementos otganizados que interactiian entre
si y con su ambiente, para lograr objetivos comunes, operando sobre informacion, sobre
energia o matetia u organismos para producir como salida informacién o energia o
materia u organismos. Un sistema aislado no intercambia ni materia ni energia con el

medio ambiente.

SMBD (SISTEMA MANEJADOR DE BASE DE DATOS): Un Sistema Manejador
de base de datos es un conjunto de programas que permiten crear y mantener una Base

de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.
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Glosario

SOFTWARE: conjunto de progtamas procesados, reglados y documentacion; relativos

al funcionamiento de un grupo de tratamientos de informacidn.

SQL: El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos
de operaciones sobre las mismas. Atna caracteristicas del lgebra y el calculo relacional
permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de interés de una base

de datos, de una forma sencilla.

U

UML (Unified Modeling Language): Es un conjunto de notaciones graficas,
soportadas por diagramas, que ayuda en la documentacién y disefio de sistemas de
software particularmente aquellos construidos bajo el paradigma orientado a objetos.
UML entrega una forma de modelar cosas conceptuales como lo son procesos de
negocio y funciones de sistema, ademds de cosas concretas como lo son escribir clases
en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de software

reutilizable.

X

XML es el acrénimo del inglés eXtensible Markup Language (lenguaje de marcado
ampliable o extensible) desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una
version simple de SGML. Su objetivo principal es conseguir una pagina web mids
semintica. Aunque una de las principales funciones con las que nace seria suceder al
HTML, separando la estructura del contenido y permitiendo el desarrollo de
vocabularios modulares, compatibles con cierta unidad y simplicidad del lenguaje
(objetivo que se viene desarrollando a través de la especificacion XHTML), tiene otras
aplicaciones entre las que destaca su uso como estandar para el intercambio de datos

entre diversas aplicaciones o softwate con lenguajes privados como en el caso del SOAP.
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