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Resumen

Resumen

La generacién de cdédigo ha devenido en una necesidad casi obligatoria para la mayoria de los
programadores durante el desarrollo de software. Numerosas herramientas conocidas como CASE
(Software Asistido por Computadoras) permiten la generacion automatica de codigo a partir de diagramas
o0 modelos. Utilizar o construir un conjunto de librerias que provean funcionalidades que permitan utilizar
los recursos que brinda UML y que a la vez los ordene y seleccione automaticamente, constituiria un
nuevo paso en la generacion de codigo. La conformacién de un sistema experto es la alternativa capaz de
hacer mas inteligente el problema de la generacién automatica de cédigo fuente. Este proyecto de tesis
presenta los pasos para construir una herramienta capaz de obtener cédigo fuente en el lenguaje de
programacion especificado por el usuario. Haciendo uso de la biblioteca de clases de codigo abierto
ExpertCoder, se muestra un primer resultado de la construccion de HGCE (Herramienta de Generacion de

Cédigo mediante Sistema Experto).
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Introduccién

Introduccidn

En la actualidad existen numerosas alternativas para disminuir la carga laboral de los programadores,
sobre todo la generacion automatica de codigo permite este propdsito. Sin embargo, la dificultad de
aprendizaje inmediato de las herramientas de generacion de cédigo, la sobrecarga de funcionalidades y
la diversidad de plataformas de desarrollo; impiden que el nivel de abstraccién del programador sea una

técnica universal.

Una gran cantidad de herramientas soportan UML (Unified Modeling Language), es un lenguaje, que
permite modelar (analizar y disefiar) sistemas orientados a objetos. Muchas de las herramientas que
utilizan UML tienen las caracteristicas que reducen significativamente el trabajo de los programadores, lo
gue las hace ser consideradas Herramientas CASE. Ninguna de estas herramientas trata la generacién de
codigo desde la esfera de la inteligencia artificial, por lo que las decisiones y cambios especificos entre
un componente u otro muchas veces tienen que rectificarse por el desarrollador luego de ser generado el

cédigo fuente de manera automatica.

El factor critico a la hora de la construccion de un generador de codigo es la dificil tarea de la
automatizacion de la codificacién de las reglas del negocio. Los planteamientos hasta el momento sobre
generacién de codigo mediante herramientas de software, tratan el tema para aquellas capas de la
arquitectura que no pertenecen a la codificacion de las reglas del negocio. Como ejemplo de estas capas
tenemos la capa de acceso a datos, los procedimientos de insercién, modificacion y actualizacién. La
generacién de las clases con sus atributos y la declaracion de los métodos. Los métodos solamente se
declaran. Inclusive se ha planteado la generacion de la capa de presentacién, con unos estandares

previamente definidos, scripts de creacion de la base de datos y sus objetos.

La capa donde se codifican las reglas del negocio, es llamada habitualmente BL (Business Logic) légica
del negocio, es la capa donde se concentra la mayor complejidad de la codificacion de software; en
ocasiones las reglas del negocio afectan el comportamiento de los eventos en formularios y ventanas.
Tradicionalmente para escribir generadores de cddigos se crean generalmente programas con una serie
de comandos estilo “print”. Sin embargo este tipo de enfoque resulta muy dificil para el autor del
generador a la hora de realizar alguna modificacién en el disefio del c6digo que se genera, simplemente

porque este no se asemeja al cédigo del generador.

Autor: Lazaro Campoalegre vera 1



Introduccién

Problema

La ineficiente automatizacién de la codificacién de las reglas del negocio en los generadores de cédigo
fuente para clases de formularios.

Herramientas CASE

La tecnologia avanza de manera sorprendente, surgen nuevas y mejores formas de hacer las cosas,
siempre buscando métodos mas efectivos, confiables, con mayor calidad y menos riesgos. Las
herramientas CASE (Ingenieria Asistida por Computadora) aparecen para auxiliar a los desarrolladores
de software, brindando un apoyo computarizado en parte del ciclo de desarrollo de un software. Pero el
principal objetivo de estas herramientas es dar solucion a varios problemas inherentes al disefio del
software, principalmente para solucionar el problema de la mejora de la calidad del desarrollo en

sistemas de mediano y gran tamafio.

Los inicios de herramientas informaticas que ayudan a crear nuevos proyectos informaticos se remontan
a la década del 1970 , cuando un proyecto llamado ISDOS disefié un producto que analizaba algun tipo
de relacion existente entre los requisitos de un determinado problema y las necesidades que estos
generaban, a este lenguaje se le denominé Problem Statement Language cuyas siglas eran:(PSL) y la
aplicacion que permitia a los disefiadores buscar las necesidades se le llamo disefiadores PSA (Problem
Statement Analyzer).

Sin embargo, la primera herramienta CASE aparecié en el afio 1984 con el nombre de Excelerator que

trabajaba bajo la plataforma PC.

El término CASE puede ser generalmente aplicado a cualquier sistema o coleccion de herramientas que
ayuda a automatizar el proceso de disefio y desarrollo de software. Compiladores, editores estructurados,
sistemas de control de cddigo fuente, y herramientas de modelado, son todas, estrictamente hablando
herramientas CASE. Ellas impiden a los programadores tratar directamente con el hardware y les
permiten trabajar en un alto nivel de abstraccién en la definicion de un sistema de software que sera

construido.

Al llegar la década del 1990, IBM (International Business Machines) habia conseguido una alianza con la
empresa de software AD/Cycle para trabajar con sus mainframes, estos dos gigantes trabajaban con
herramientas CASE que abarcaban todo el ciclo de vida del software. Pero poco a poco los mainframes

han ido siendo menos utilizados y actualmente solo lo utilizan las grandes empresas.

Autor: Lazaro Campoalegre vera 2



Introduccién

Durante algun tiempo se han estado utilizando por los desarrolladores, estas herramientas que se
pueden diferenciar tanto por las plataformas que soportan, como por las fases del ciclo de vida del
desarrollo de sistemas que cubren, asi como por la arquitectura de las aplicaciones que producen. Como
ejemplo de estas herramientas tenemos a AllFusion ERWin, ArgoUML, Eclipse, EasyCase, INNOVATOR,
Rational Rose, Umbrello, Visual Paradigm para UML, Argo UML y muchisimos otros.

Muchas empresas se han extendido a la adquisicién de herramientas CASE, con el fin de automatizar los
aspectos claves de todo el proceso de desarrollo de un sistema, desde el principio hasta el final, e
incrementar su posicion en el mercado competitivo. Pero obteniendo algunas veces elevados costos en la
adquisicion de la herramienta y costos de entrenamiento de personal asi como la falta de adaptacién de la
herramienta a la arquitectura de la informacion y a las metodologias de desarrollo utilizadas por la
organizacion. Por otra parte, algunas herramientas CASE no ofrecen o evallan soluciones potenciales
para los problemas relacionados con sistemas o virtualmente no llevan a cabo ningun andlisis de los
requerimientos de la aplicacion, por lo que las posibilidades brindadas por las mismas necesitan

rectificacion.

Pero de cualquier manera la Ingenieria Asistida por Computadora proporciona un conjunto de
herramientas semiautomatizadas y automatizadas que estdn desarrollando una cultura de ingenieria
nueva para muchas empresas. Uno de los objetivos mas importante de este tipo de software(a largo

plazo) es conseguir la generacion automatica de programas desde una especificacion a nivel de disefio.

UML

La complejidad que ha alcanzado la Ingenieria del Software, impulsé a los programadores a realizar
diagramas que describen como hacer las cosas durante el proceso de desarrollo, esto ha ocasionado el
surgimiento de metodologias de Andlisis y Disefio Orientada a Objetos (OO — Object Oriented) (Orientado
a Objetos) y herramientas CASE para facilitar el uso de tales métodos. Sin duda alguna, la existencia de

muchos de estos métodos provoco un importante problema de estandarizacion.

Para eliminar esta dificultad en el mundo del desarrollo de software surge en octubre de 1994 UML de
Rational Corporation, cuyo principal propdsito era lograr la unificacion de los métodos Grady Booch
(Booch), James Rumbaugh (OMT) y Jacobson (Objectory). EI UML fue aceptado por el OMG (Object

Management Group — Grupo Administrador de Objetos) como un estandar en Noviembre de 1997.

Autor: Lazaro Campoalegre vera 3
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Introduccién

Pero la finalidad del UML es ser un lenguaje de modelado independiente de cualquier método. Es un
lenguaje grafico utilizado para el desarrollo de componentes de software, el cual puede ser aplicado en
diversas areas como el comercio electronico, actividades bancarias, arquitecturas de codificacion y otras
areas. Segun varios expertos incluyendo a sus creadores James Rumbaugh, Ivar Jacobson y Grady
Booch, UML es el sucesor de las notaciones de modelado y elimina las diferencias entre semanticas y
notaciones. [1]

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir 'y documentar los componentes de un
sistema de software, permite tanto la especificacion conceptual de un sistema como la especificacion

de elementos concretos, como pueden ser las clases o un disefio de base de datos. [1]
Generacion de Cédigo Fuente

Proveer el codigo fuente que le interesa al programador ha sido un requisito de cada una de las
herramientas que se encargan de automatizar este proceso en el desarrollo de software. Actualmente
existen varios productos que permiten abstraer un poco a los desarrolladores, durante el proceso de
desarrollo al generar el cédigo de los programas. Por ejemplo CodeDOM (Code Document Object Model)
permite generar cédigo a través de una abstraccion completa de los lenguajes de programacién. Cuando
se escribe codigo a través de estas abstracciones, un provider (proveedor) de .Net para un lenguaje como
VB .Net 6 C#, 6 cualquier otro provider de terceros permite generar cddigo para cualquiera de los

lenguajes soportados por el.

En la raiz del modelo de objetos se encuentra el graph CodeDOM. Esto es un arbol de objetos que
describe los elementos del codigo en términos abstractos. El &rbol es llamado también CodeCompileUnit,
el cual describe el cédigo en partes elementales. Cada arbol o grafo CodeDOM da como resultado un
archivo, pero podria contener multiples clases. Como se mencionaba, usando diferentes providers se

podria generar codigo para multiples lenguajes.

Con CodeDOM podemos crear generadores de clase en base a una Arquitectura. Una ventaja de
CodeDOM es su capacidad de generar cédigo para multiples lenguajes. El uso de los generadores de
cbdigo debe ser parte importante en el desarrollo y disefio de una Arquitectura de Aplicaciones y que

tiende a acelerar el desarrollo de aplicaciones.
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Introduccién

Otra herramienta es GeneXus, se utiliza para el disefio y desarrollo de software multiplataforma. Permite
el desarrollo incremental de aplicaciones criticas de negocio de forma independiente de la plataforma.
Genera el 100% de la aplicacion. Basado en los requerimientos de los usuarios realiza el mantenimiento
automatico de la base de datos y del cédigo de la aplicacion, sin necesidad de programar.

En la herramienta MPO, el usuario define los objetos, sus propiedades y sus relaciones, y la aplicacion se
encarga de generar todo el codigo necesario para leer, eliminar, actualizar y listar los datos de la base de

datos.

Este proyecto debera materializar la claridad que aporta el uso de plantillas (documento de texto plano,
donde pueden escribirse algunos marcadores especiales) para la generacién de cddigo, asi como
reutilizar y explotar el poder de expresion que brindan las plataformas actuales de programacion en fin de
lograr una generacion de codigo fuente, basado en sistemas expertos. Al estar basado en estos principios
los generadores resultantes deberan ser mucho mas extensibles, modulares con posibilidades de

estructuras declarativas y no imperativas.

Para lograr un ambiente adecuado de generacion en esta herramienta, no interesa la posicién ni el
tamafno de las cajas, ni tampoco el grosor ni color de las lineas que brinda los diagramas UML; solo se
tienen en cuenta los conceptos representados por estas imagenes. Al conjunto de los conceptos
representados por los componentes anteriores es lo que se conoce como modelo y es en definitiva
disefio del diagrama que quiere representar el autor de algin modelo original.

Practicamente |a” Herramienta de Generacién de Cdédigo Mediante un Sistema Experto “, que se
desarrollara, debera permitir obtener el cédigo fuente de un modelo UML sin carencia de
especificaciones, diferenciacion y refinamiento de caracteristicas entre un componente u otro de una

clase.

La teoria de los sistemas expertos concuerda con la idea de software para hacer software. Los sistemas
expertos encapsulan el conocimiento de una persona en un campo especifico. Con este conocimiento los
sistemas expertos pueden solucionar problemas, tomar decisiones y hasta perfeccionar su
comportamiento e incrementar su conocimiento. En un acercamiento a un hipotético sistema experto
generador de coédigo, que encapsule las habilidades de un programador con experiencia y pueda crear

software.
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Objeto de estudio y Campo de accién

Teniendo en cuenta lo descrito en la introduccion la presente tesis presenta como Objeto de Estudio La
generacion automatica de codigo fuente a partir de modelos UML. Para precisar el objeto de estudio se
prioriza como Campo de Accidn, la generacién automatica de cédigo de clases para formularios a partir
de modelos UML, mediante la utilizaciébn de herramientas y librerias que permitan la creacion de un

Sistema Experto.

Objetivo General

Desarrollar una herramienta de generacion de cédigo fuente para clases de formularios que utilice un

sistema experto.

Tareas de la investigacion

e Estudiar las caracteristicas de las herramientas CASE

e Estudiar las ventajas y desventajas de UML.

e Seleccionar y aplicar un método adecuado de serializacion de modelos.

e Estudiar los diferentes tipos de Sistemas Expertos.

e Estudiar técnicas novedosas para la utilizacion de Sistemas Expertos.

e Utilizar librerias y herramientas de software para la confeccion de un Sistema Experto.

¢ Integrar las tareas anteriores en la puesta en marcha del generador.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En este capitulo, se sustenta el problema cientifico y el propoésito de este trabajo, mediante la
fundamentacion tedrica, formada por un grupo de referencias seleccionadas e interpretaciones, analisis y

valoraciones de los temas tratados.

Los sistemas de desarrollo de software cada vez mas profundos y complejos son la demanda del
mercado, el volumen de informaciéon que se maneja, tanto en organizaciones como instituciones han
guiado el crecimiento en las capacidades de desarrollo. La Ingenieria de software ha creado métodos y
herramientas que ayudan a los programadores a desarrollar aplicaciones de forma mas rapidas y de
mejor calidad. Existen varias definiciones de Ingenieria del Software; Roger S. Pressman considera que
es la ciencia que ayuda a elaborar sistemas con el fin de que sea econdmico, fiable y que funcione

eficientemente sobre las maquinas reales. [2]

Podemos considerar que el uso de la Ingenieria del Software posibilita algunas ventajas como la
obtencion de un nivel competitivo, mejora de la uniformidad de los métodos, la adaptacion de la
automatizacion del analista, los cambios de los métodos de trabajo a lo largo de un proyecto, entre otras.
En el afio 1990 la IEEE definid a la ingenieria del software como:” La aplicacion de un enfoque

sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento) y mantenimiento de

software”. [3]

Desde el inicio de la escritura de software, ha existido un conocimiento de la necesidad de herramientas
automatizadas para ayudar al disefiador del software. Inicialmente, la concentracién estaba en
herramientas de apoyo a programas como traductores, recopiladores, ensambladores, procesadores de

macros, montadores y cargadores.

Este conjunto de aplicaciones que pueden informatizarse, aumenté dramaticamente en un breve espacio
de tiempo, causando una gran demanda por nuevo software a desarrollar. A medida que se escribian
nuevos software, habian ya en existencia millones y millones de lineas de cédigo que necesitaban ser

mantenidas y actualizadas.

Esto causé a la industria de las computadoras muchos problemas, no podia cubrir el incremento de la

demanda con los métodos que se estaban usando. Esto fue reconocido como una crisis de software. Para
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superar este problema en el proceso de desarrollo de software, se introdujeron metodologias para intentar
crear estandares de desarrollo. Hay también otra manera en la que la industria ha ayudado a superar las
dificultades de uso de esta tecnologia disponible. La industria de computadoras ha desarrollado un
soporte automatizado para el desarrollo y mantenimiento de software. Este es llamado Computer Aided
Software Engineering (CASE) Ingenieria de Software asistida por computadora.

1.1Herramientas CASE

La Ingenieria de Software asistida por computadora, refina las posibilidades de la Ingenieria de Software,
pues tiene como objetivo proporcionar un conjunto de herramientas bien integradas, que simplifiquen el
trabajo, utilizando técnicas de unificacion y automatizando todas o algunas fases de ciclo de vida del
software. CASE es una herramienta que mejora el trabajo de un ingeniero de software para desarrollar

sistemas de cémputo.

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 o algunos los pasos del Ciclo de
Vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los estados en el Ciclo de Vida de desarrollo de un

Software son: Investigacion preliminar, analisis, disefio, implementacion e instalacion.

Una herramienta Case puede verse también como una innovacién en la organizacién, un concepto
avanzado en la evolucién de tecnologia con un potencial efecto profundo en la organizacién. Se puede
ver al CASE como la unién de las herramientas automaticas de software y las metodologias de desarrollo

de software formales.

Un nuevo software requiere que las tareas sean organizadas y completadas en forma correcta y eficiente.
Las Herramientas CASE fueron desarrolladas para automatizar esos procesos y facilitar las tareas de

coordinacién de los eventos que necesitan ser mejorados en el ciclo de desarrollo. [4]

1.1.1 Generalidades de herramientas CASE integradas

El CASE permite a las compafias competir mas efectivamente usando estos sistemas desarrollados
nuevamente para compararlos con sus necesidades de negocio actuales. En un mercado altamente
competitivo, esto puede hacer la diferencia entre el éxito y el fracaso. Las herramientas CASE también
permiten a los analistas tener mas tiempo para el analisis y disefio y minimizar el tiempo para codificar y

probar.
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La introduccion de CASE integradas esta comenzando a tener un impacto significativo en los negocios y
sistemas de informacion de las organizaciones. Con un CASE integrado, las organizaciones pueden
desarrollar rpidamente sistemas de mejor calidad para soportar procesos criticos del negocio y asistir en
el desarrollo y promocion intensiva de la informacion de productos y servicios. Estas herramientas pueden
proveer muchos beneficios en todas las etapas del proceso de desarrollo de software, algunas de ellas

son:

e Verificar el uso de todos los elementos en el sistema disefiado.
e Automatizar el dibujo de diagramas.

e Ayudar en la documentacion del sistema.

e Ayudar en la creacion de relaciones en la Base de Datos.

e Generar estructuras de codigo.

1.1.2 Ventajas de las herramientas CASE

La principal ventaja de la utilizacién de una herramienta CASE, es la mejora de la calidad de los
desarrollos realizados y, en segundo término, el aumento de la productividad. Para conseguir estos dos
objetivos es conveniente contar con una organizacion y una metodologia de trabajo, ademas de la propia
herramienta. La mejora de calidad se consigue reduciendo sustancialmente muchos de los problemas de
analisis y disefio, inherentes a los proyectos de mediano y gran tamafio (I6gica del disefio, coherencia,
consolidacién, etc.). La mejora de productividad se consigue a través de la automatizacién de

determinadas tareas, como la generacién de cédigo vy la reutilizacién de objetos o médulos.

1.1.2.1 Facilidad para la revision de aplicaciones

Una vez que se implementa una aplicacién, se emplea por mucho tiempo o cuesta un poco de trabajo
hacer un despliegue inmediato de la nueva versién, pues esta no se concluye con poca diferencia de
tiempo a la version anterior. Cuando se crea un sistema en grupo, el contar con un almacenamiento
central de la informacién agiliza el proceso de revision ya que éste proporciona consistencia y control de
estandares. La capacidad que brindan algunas herramientas para la generacion de codigo contribuye a
modificar el sistema por medio de las especificaciones en los diagramas mas que por cambios
directamente al cddigo fuente.

El desarrollo de sistemas es un proceso interactivo, donde los conocimientos deben tener un repositorio

comun. Las herramientas CASE soportan pasos interactivos al eliminar el fastidio manual de dibujar
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diagramas. Como resultado de esto, los analistas pueden repasar y revisar los detalles del sistema con

mayor frecuencia y en forma mas segura.

1.1.2.3 Generacion de codigo de las herramientas CASE

La generacién de codigo trae consigo beneficios considerables dentro del desarrollo del software una de
ellas es que permite acelerar el proceso de desarrollo al automatizar el tedioso proceso de crear
diagramas y posteriormente codificarlos. Otra ventaja es que asegura una estructura consistente (lo que
ayuda en la fase de mantenimiento) y disminuye la ocurrencia de varios tipos de errores, mejorando de
esta manera la calidad del software desarrollado. Ademés permite la reutilizacion, ya que se puede volver
a utilizar el software y las estructuras estandares para crear otros sistemas o modificar el actual, asi como
el cambio de una especificacion modular: es decir, volver a generar el codigo y los enlaces con otros

modulos.

Cabe resaltar que ninguna de las herramientas que existen actualmente en el mercado es capaz de
generar un codigo 100% completo, en el sentido de que pueden crear una estructura estatica y partes de
una estructura dinAmica de un sistema, aun no son capaces de generar todo el cdédigo que un
desarrollador tiene que elaborar a lo largo del ciclo de desarrollo. Cubrir todo este ciclo es precisamente

una de las tendencia de las herramientas CASE.

1.1.2.4 Reduccidn de costos

En ocasiones se desea desarrollar el disefio de pantallas y reportes con el fin de mostrar como quedara la
interfaz del usuario, es decir, la distribucién y colocacion de los datos, titulos, mensajes, etc., ademas es
muy comun en las etapas de mantenimiento de un sistema, hacer correcciones al prototipo desarrollado.
Todo lo anterior trae como consecuencia un costo en tiempo y dinero al tener que utilizar personal para

estas tareas.

La reducciéon de costos se ve reflejada entonces, al utilizar una herramienta CASE para disefio de
interfaces, logrando hacer cambios de interfaz con rapidez. Y usando herramientas con generacion de
cbdigo, el cbdigo fuente se puede volver a generar después de hacer las modificaciones requeridas

rapidamente en los diagramas.
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1.1.2.5 Incremento de la productividad

El incremento en la productividad se ve reflejado por la optimizacion de los recursos con que se cuentan
para llevar a cabo un proceso. Al hacer uso de una herramienta CASE se administran los recursos
humanos y tecnoldgicos, y al combinar el conocimiento de los desarrolladores con las prestaciones que
brindan estas herramientas es que se obtiene un incremento en la productividad en el desarrollo del

software.
1.1.3 Desventajas de las herramientas CASE

Pero todo en las herramientas CASE no es favorable, estas también traen consigo algunos factores de
debilidad que van desde el nivel de confiabilidad de los métodos propuestos por estas hasta la poca

profundidad en sus limites y alcances.

Como se comenta en la introducciébn una de las desventajas de las herramientas CASE es la
preparacion del personal. Al adquirir una herramienta CASE es comUn que se requiera invertir tiempo y
en ocasiones dinero para el entrenamiento del personal para obtener un mejor aprovechamiento de la
nueva herramienta, esto implica aprender el lenguaje de modelado que la herramienta soporta y la
aplicacion del proceso de desarrollo a seguir para la construccién de un sistema. A la desventaja anterior
se suma que muchas de estas herramientas, estan construidas teniendo como base alguna metodologia
de analisis estructurado y un proceso de desarrollo de sistemas. Esto trae como limitante, que no todos
los desarrolladores implicados en el desarrollo de un sistema en grupo estan de acuerdo con el empleo de
cierta metodologia y/o proceso de desarrollo que seleccioné la herramienta. Esto obliga a acordar la

metodologia a seguir antes de que comiencen a aparecer complicaciones.

La falta de estandarizacién entre la informacion que se intercambia, es una de las desventajas mas
significativas que tienen las herramientas CASE desde que aumentaron en hamero. AlUn no aparece un
conjunto compatible de herramientas CASE, es decir, una herramienta puede dar soporte a los diagramas

gue emplea cierta metodologia o bien imponer su propia metodologia, reglas y procesos.

A pesar de que las herramientas pueden apoyar muchas fases del ciclo de desarrollo o adaptarse a
diferentes métodos de desarrollo, por lo general tienen un enfoque principal hacia una fase o método
especifico. Esto hace que las herramientas CASE tengan una limitacion de sus funciones; por ejemplo

este proyecto de tesis no pretende solucionar lo que hemos planteado en el analisis, centra su propdsito
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en el cumplimiento de los objetivos que respaldan las nuevas ideas para la generaciéon de cdodigo
automatica.

1.1.4 Clasificacion de las Herramientas CASE

De manera analoga a como se comenta en la parte introductoria del trabajo, no existe una Unica
clasificacién de herramientas CASE y, en ocasiones, es dificil incluirlas en una clase determinada, sin
embargo de acuerdo a las posibilidades que brindan podrian clasificarse atendiendo a las plataformas que
soportan, las fases del ciclo de vida de desarrollo de sistemas que cubren, la arquitectura de las

aplicaciones que producen y su funcionalidad.

Teniendo en cuenta las fases del ciclo de vida abarcada, se pueden agrupar las herramientas CASE de la
forma siguiente:

Herramientas integradas

I-CASE (Integrated CASE, CASE integrado), abarcan todas las fases del ciclo de vida del desarrollo de

sistemas. Son llamadas también CASE workbench.

El I-CASE se concibe como el conjunto de cuatro herramientas que tocan las disciplinas que van desde la
estrategia de la empresa, y la concepcién del sistema de informacion, hasta el analisis, disefio y la

generacién de los mismos programas.

Tienen la ventaja de integrar el ciclo de vida. Permiten lograr importantes mejoras de productividad a
mediano plazo. Este tipo de CASE garantizan un eficiente soporte al mantenimiento de sistemas; a la vez

gue mantienen la consistencia de sistemas a nivel corporativo.

Como se describe en las desventajas de las herramientas CASE, las I-CASE se basan en una

metodologia. Ademas, tienen un repositorio y suman técnicas para todo el ciclo de vida.

En la practica, estas herramientas no son tan eficientes para soluciones simples, sino para soluciones

complejas. Depende del Hardware y del Software, ademas de ser costosas.

Herramientas de alto nivel
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U-CASE (Upper CASE - CASE superior) o front-end, orientadas a la automatizacion y soporte de las

actividades desarrolladas durante las primeras fases del desarrollo: analisis y disefio.

Este tipo de CASE se utiliza en plataforma PC, son aplicables a varios entornos y su costo es menor, sin
embargo aunque permite mejorar la calidad de los sistemas, no mejora la productividad. Esta herramienta
no logra integrarse al ciclo de vida.

Herramientas de bajo nivel

L-CASE (Lower CASE - CASE inferior) o back-end, dirigidas a las ultimas fases del desarrollo:

construccion e implantacion.

Las L-CASE mejoran la productividad a corto plazo, y el soporte al mantenimiento de sistema es eficiente.
Pero no garantizan la consistencia de los resultados a nivel corporativo, no logra la eficiencia en el

andlisis y el disefio, ademés de no integrar el ciclo de vida del software.

Juegos de herramientas o Tools-Case

Son el tipo mas simple de herramientas CASE. Automatizan una fase dentro del ciclo de vida. Dentro de

este grupo se encontrarian las herramientas de reingenieria, orientadas a la fase de mantenimiento.

Las Tools-Case las forman un conjunto de herramientas orientadas cada una de ellas a resolver una
determinada fase de desarrollo. Las interfaces de estas herramientas logran, el ensamblaje que adaptan
las salidas producidas por cada una de forma que sirva como entrada en la siguiente. Algunas de estas

herramientas las citaremos a continuacion.

Para el andlisis y disefo, se utilizan las Tools CASE: Prokit Workbench de McDonnell-Douglas, Desing
Aid Nastec, Analyst/Designer Tolkit de Yourdon, Excelerator de Index Technology y Pose de Computer
System Advisers. En el disefio de archivos y bases de datos resaltan IDMS/Architec de Cullinet
Software, Autmate Plus de LBMS, Case Designer de Oracle, Synon, Oracle e Informix. En la
programacién es importante mencionar a las siguientes herramientas: APS de Sage Software, Tranforms
de Transform Logic, Telon Pansophic System, Decase de DEC COBOL 2/ Worbench de Micro Focus y
Snap CASE para AS/400. [4]
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1.1.5 Clasificacion atendiendo a la funcionalidad

Herramientas de planificacion de sistemas de gestion

Sirven para convertir en modelos los requisitos de informacion estratégica de una organizacion. Brindan
un metamodelo para obtener sistemas de informacion especifico. Tiene como principal objetivo una mejor
comprension de la informacion que circula entre las distintas unidades organizativas. Proporcionan una
ayuda importante cuando se disefian nuevas estrategias para los sistemas de informaciéon y cuando los

métodos y sistemas actuales no satisfacen las necesidades de la organizacion.

1.1.5.1 Herramientas de andlisis y disefio

Son las CASE que permiten al desarrollador crear un modelo del sistema que se va a construir y les
permite evaluar su consistencia y validez. Esta caracteristica, proporciona un grado de confianza en la
representacion del analisis y ayudan a eliminar errores con anticipacion. Como ejemplo de estas se

pueden mencionar:

e Herramientas de andlisis y disefio (Modelamiento).
e Herramientas de creacion de prototipos y de simulacién.
e Herramientas para el disefio y desarrollo de interfaces.

e Maquinas de andlisis y disefio (Modelamiento).

1.1.5.2 Herramientas de programacion

Se engloban aqui los compiladores, los editores y los depuradores de los lenguajes de programacion

convencionales.

e Herramientas de codificacion convencionales.
e Herramientas de codificacién de cuarta generacion.

e Herramientas de codificacién orientada a objetos.

1.1.5.3 Otras Herramientas

Herramientas de integracion y prueba

Sirven de ayuda a la adquisicion, medicion, simulacién y prueba de los equipos l6gicos desarrollados.
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Herramientas de gestion de prototipos

Los prototipos son utilizados ampliamente en el desarrollo de aplicaciones, para la evaluaciéon de
especificaciones de un sistema de informacion, o para un mejor entendimiento de cémo los requisitos de

un sistema de informacion se ajustan a los objetivos perseguidos.

Herramientas de mantenimiento

Herramientas de ingenieria inversa, herramientas de reestructuracion y analisis de coédigo, herramientas

de reingenieria

Herramientas de gestion de proyectos

La mayoria de las herramientas CASE de gestion de proyectos se centran en un elemento especifico de
la gestion del proyecto, en lugar de proporcionar un soporte global para la actividad de gestién. Utilizando
un conjunto seleccionado de las mismas se puede: realizar estimaciones de esfuerzo, coste y duracion,
hacer un seguimiento continuo del proyecto, estimar la productividad y la calidad, etc. Existen también
herramientas que permiten al comprador del desarrollo de un sistema, hacer un seguimiento que va desde
los requisitos del pliego de prescripciones técnicas inicial, hasta el trabajo de desarrollo que convierte

estos requisitos en un producto final.

Herramientas de soporte

Se engloban en esta categoria las herramientas que recogen las actividades aplicables en todo el proceso
de desarrollo. Se incluyen dentro de estas herramientas, la de documentacion, las herramientas para

software de sistemas, las del control de la calidad y las herramientas de Base de Datos.

Reingenieria en las CASE

Los sistemas Case permiten establecer una relacion estrecha y fuertemente formal entre los productos
generados a lo largo de distintas fases del ciclo de vida, permitiendo actuar en el sentido especificaciones-
cbdigo (ingenieria "directa") y también en el contrario (ingenieria "inversa"). Ello facilita la realizacién de

modificaciones en la fase mas adecuada en cada caso y su traslado a las demas. Al conjunto de
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facilidades proporcionadas por la ingenieria «directa» e "inversa" se le denomina "re-ingenieria".
Especificamente en este proyecto la reingenieria sera una funcionalidad explotada para la materializacion
del proyecto.

Repositorio en los Sistemas CASE

Funcionan en torno a un repositorio central, siendo éste el nucleo fundamental que contiene todas las
definiciones de objeto y sus relaciones. Los objetos pueden ser especificaciones del sistema en forma de
diagramas de flujo de datos, diagramas entidad-relacion, esquemas de bases de datos, disefios de
pantallas, etc. El repositorio es un concepto mas amplio que el de diccionario de datos y soporta a los
demas grupos de funciones. No es facil encontrar en el mercado productos CASE con funcionalidades
estrictamente a las de repositorio, ya que, a pesar de su innegable importancia, tienen un caracter auxiliar
de los demas grupos de funciones. Cualquier sistema Case poseera un repositorio propio o bien, trabajara

sobre un repositorio suministrado por otro fabricante o vendedor.

1.1.6 Sistemas CASE vy el ciclo de desarrollo

Tanto para una aplicaciébn, como para un sistema de informacion, el ciclo de vida abarca desde la

planificacion de su desarrollo hasta su implementacion, mantenimiento y actualizacion.

Los sistemas CASE pueden cubrir la totalidad de estas fases o bien especializarse en algunas de ellas,
teniendo en cuenta las diferentes metodologias que se pueden usar. En el caso en que se especifiquen
solo algunas de las fases, se pueden distinguir sistemas de "alto nivel" ("Upper Case"), orientados a la
autonomia y soporte de las actividades correspondientes a las dos primeras fases y, sistemas de "bajo
nivel" ("Lower Case"), dirigidos hacia las dos ultimas. Los sistemas de "alto nivel" pueden soportar un
nimero mas o menos amplio de metodologias de desarrollo, como hemos comentado en los epigrafes

anteriores.

1.1.6.1 El soporte del proyecto

Constituye el soporte de actividades que se producen durante el desarrollo, derivadas fundamentalmente
del trabajo en grupos, como ejemplos tenemos las facilidades de comunicacion, soporte a la creacion,

modificacion e intercambio de documentacién, actualizacién, herramientas personales, controles de
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seguridad, entre otras. Los sistemas CASE pueden conceder a estas cuestiones una importancia variable
por lo cual el soporte de proyecto constituye un factor de diferenciacion entre ellas.

1.1.7 Composicion de una herramienta CASE

1.1.7.1 Mddulos de diagramas y modelos

Algunos de los diagramas y modelos utilizados son:

e Diagrama de flujo de datos.

e Modelo entidad - interrelacion.

e Historia de la vida de las entidades.
e Diagrama Estructura de datos.

e Diagrama Estructura de cuadros.

e Técnicas matriciales.
Algunas caracteristicas referentes a los diagramas son:

¢ Numero maximo de niveles para poder soportar disefios complejos.

e Numero maximo de objetos que se pueden incluir para no encontrarse limitado en el disefio de
grandes aplicaciones.

¢ Numero de diagramas distintos en pantalla o al mismo tiempo en diferentes ventanas.

¢ Dibujos en formato libre con la finalidad de afadir comentarios, dibujos, informacion adicional para
aclarar algun punto concreto del disefio.

e Actualizacién del repositorio por cambios en los diagramas. Siempre resulta mas facil modificar de
forma gréfica un disefio y que los cambios queden reflejados en el repositorio.

e Control sobre el tamafio, fuente y emplazamiento de los textos en el diagrama.

e Comparaciones entre graficos de distintas versiones. De esta forma sera mas facil identificar qué
diferencias existen entre las versiones.

¢ Inclusién de pseudocédigo, que servird de base a los programadores para completar el desarrollo
de la aplicacién.

e Posibilidad de deshacer el Ultimo cambio, facilitando que un error no conlleve perder el trabajo

realizado.
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1.1.7.2 Repositorio

El repositorio es la base de datos central de una herramienta CASE. Amplia el concepto de diccionario de
datos para incluir toda la informacion que se va generando a lo largo del ciclo de vida del sistema, como
por 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. En

algunas referencias se le denomina Diccionario de Recursos de Informacion.

La mayoria de las herramientas CASE poseen un repositorio propio o bien trabajan sobre un repositorio
suministrado por otro fabricante o vendedor. Apoyandose en la existencia del repositorio se efectdan
comprobaciones de integridad y consistencia para que no existan datos no definidos, no existan datos
autodefinidos (datos que se emplean en una definicion pero que no han sido definidos previamente). Que
todos los alias (referencias a un mismo dato empleando nombres distintos) sean correctos y estén

actualizados.
Caracteristicas del repositorio:

e Tipo de informaciéon: Que contiene alguna metodologia concreta, datos, graficos, procesos,
informes, modelos o reglas.

e Tipo de controles: Si incorpora algin moédulo de gestidbn de cambios, de mantenimiento de
versiones, de acceso por clave, de redundancia de la informacidn. Realizar cambios en la version
en produccion y en la de desarrollo, simultaneamente.

e Tipo de actualizacién: Si los cambios en los elementos de analisis o disefio se ven reflejados en el
repositorio en tiempo real o mediante un proceso por lotes (batch). Esto serd importante en funcién
a la necesidad de que los cambios sean visibles por todos los usuarios, en el acto.

¢ Reutilizacion de médulos para otros disefios: El repositorio es la clave para identificar, localizar y
extraer cddigo para su reutilizacion.

¢ Posibilidad de exportacion e importacion para extraer informacion del repositorio y tratarla con otra
herramienta (formateo de documentos, mejora de presentacion) o incorporar al repositorio,
informacién generada por otros medios.

e Interfaces automaticas con otros repositorios o bases de datos externos.
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1.1.7.3 Herramienta de prototipado

Esta herramienta tiene como objetivo mostrar informacion al usuario, desde los momentos iniciales del
disefio, el aspecto que tendra la aplicacion una vez desarrollada en su totalidad. Ello facilitara la aplicacién
de los cambios que se consideren necesarios, todavia en la fase de disefio. La herramienta sera tanto
mas Util, cuanto mas rapidamente permita la construccién del prototipo y por tanto antes, se consiga la
implicacién del usuario final en el disefio de la aplicacion. Asimismo, es importante poder aprovechar
como base el prototipo para la construccion del resto de la aplicacion. Actualmente, es imprescindible
utilizar productos que incorporen esta funcionalidad por la cambiante tecnologia y necesidades de los
usuarios. Los prototipos han sido utilizados ampliamente en el desarrollo de sistemas tradicionales, ya
gue proporcionan una realimentacion inmediata, que ayudan a determinar los requisitos del sistema. Las

herramientas CASE estan bien dotadas, en general, para crear prototipos con rapidez y seguridad.

1.1.7.4 Analizador de sintaxis

El analizador de sintaxis verifica la validez y el correcto uso de la informacién introducida a la herramienta
de acuerdo a la metodologia o lenguaje soportado por la herramienta. Este componente es muy
importante para ayudar al desarrollador a no cometer errores de sintaxis al momento de crear los

diagramas y generar un cédigo mas completo y preciso.

1.1.7.5 Generador de codigo

Para evitar los problemas que puede traer pasar el codigo generado de un host a otro, la generacién se
suele utilizar sobre ordenadores personales 0 una estacion de trabajo especifica. Esto evita los problemas

de compilaciéon en ambos entornos.
Caracteristicas de los generadores de cédigo

e Lenguaje generado: Si se trata de un lenguaje estandar o un lenguaje propietario.

e Portabilidad del cédigo generado: Capacidad para poder ejecutarlo en diferentes plataformas
fisicas y/o logicas.

e Generacién del esqueleto del programa o del programa completo: Si Unicamente genera el

esqueleto sera necesario completar el resto mediante programacion.
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e Posibilidad de modificacién del cédigo generado: Suele ser necesario acceder directamente al
codigo generado para optimizarlo o completarlo.

e Generacion del codigo asociado a las pantallas e informes de la aplicacion: Mediante esta
caracteristica se obtendré la interfaz de usuario de la aplicacion.

1.1.7.6 Médulo generador de documentacion

El moédulo generador de la documentacion se alimenta del repositorio para transcribir las especificaciones

alli contenidas.

Los generadores, permiten la generacion automatica a partir de los datos del repositorio, sin necesidad
de un esfuerzo adicional. Permiten la combinacion textual y grafica para facilitar su comprension. Generan
referencias cruzadas. Con ello se podra localizar facilmente en qué partes de la aplicacion se encuentra
un determinado objeto o elemento, con el fin de analizar el impacto de un cambio o identificar los médulos
afectados por un determinado error. Facilitan la introduccién de textos complementarios para la
documentacion generada de forma automatica. Tienen interfaces con otras herramientas como los

procesadores de textos, editores gréficos, etc.

1.1.8 Ejemplos de Herramientas CASE

1.1.8.1 Herramientas basadas en modelos

Rational Rose

Es una herramienta de software para el Modelado Visual mediante UML de sistemas software. Permite
especificar, analizar y disefar el sistema antes de Codificarlo. Es la herramienta CASE de referencia para
la especificacion gréfica con notacion UML. Las herramientas de Rational Corporation (Corporacion
Rational), intentan abarcar todo el ciclo de vida del desarrollo, para dar soporte a su metodologia RUP
(Rational Unified Proces). Sin embargo la generacion de cédigo de esta herramienta carece como la
mayoria de los casos de especificaciones en la capa de negocio durante la obtenciéon automatica de

cbdigo fuente.

Argo UML
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Es una herramienta implementada en java y con licencia de codigo abierto, permite modelar usando UML.
Precisamente esta apertura de cédigo permite la creacion de modulos adicionales para la generacion de
codigo. La mayoria de las funciones soportan la seleccion multiple de los elementos del modelo .Permite
ademas arrastrar y soltar desde el arbol de exploracién al diagrama y dentro del arbol de exploracién. Es
una herramienta construida en disefios criticos suministra una revisibn no obstructiva del disefio y
sugerencias para mejoras. Presenta un interfaz de mddulos extensible. Soporte de Internacionalizacién
para inglés, aleman, francés, espafiol y ruso. Genera ficheros PNG, GIF, JPG, SVG, EPS desde
diagramas. Sin embargo, los modelos a veces no pueden ser reabiertos, no se puede aplicar las
llamadas reflexivas en los diagramas de secuencia; y para crear un diagrama de secuencia debes
seleccionar una clase. Durante la generacion de cédigo una limitante es la codificacion de las reglas del

negocio, la redefinicion del codigo generado en ocasiones se hace molesta para los desarrolladores. [5]

ERwin

La herramienta PLATINUM ERwin esta creada para el disefio de base de datos. Brinda productividad en
disefio, generacion, y mantenimiento de aplicaciones. Desde un modelo légico de los requerimientos de
informacién, hasta el modelo fisico perfeccionado para las caracteristicas especificas de la base de datos
disefiada, ERwin permite visualizar la estructura, los elementos importantes, y optimizar el disefio de la
base de datos. Genera automaticamente las tablas y miles de lineas de stored procedure y triggers para
los principales tipos de base de datos. ERwin hace facil el disefio de una base de datos. Los disefiadores
de bases de datos s6lo apuntan y pulsan un botén para crear un grafico del modelo E-R (Entidad-relacién)
de todos sus requerimientos de datos. Mas que una herramienta de dibujo, ERwin automatiza el proceso
de disefio de una manera inteligente. Se mantienen las vistas de la base de datos como componentes
integrados al modelo, permitiendo que los cambios en las tablas sean reflejados automaticamente en las

vistas definidas. La migracion automatica garantiza la integridad referencial de la base de datos.

Esta herramienta CASE establece una conexién entre una base de datos disefiada y una base de datos,
permitiendo transferencia entre ambas y la aplicacion de ingenieria reversa. Usando esta conexiéon, ERwin
genera automaticamente tablas, vistas, indices, reglas de integridad referencial (llaves primarias, llaves

foraneas), valores por defecto y restricciones de campos y dominios.

Es una de las herramientas mas usadas por los disefiadores de bases de datos en muchisimas

organizaciones. Soporta principalmente bases de datos relacionales SQL y bases de datos que incluyen

Autor: Lazaro Campoalegre vera 21



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, DB2, e Informix. EI mismo modelo puede ser usado para generar
multiples bases de datos, o convertir una aplicacion de una plataforma de base de datos a otra.

Borland Together

Es un entorno de desarrollo de aplicaciones que abarca el disefio de aplicaciones, el desarrollo y el
despliegue, para que los equipos tengan flexibilidad para planear, construir y distribuir sistemas robustos.

Algunos productos son:

Borland® Together® ControlCenter® and Borland® Together® Solo

Borland® Together® Edition for WebSphere® Studio

Borland® Together® Edition for JBuilder®

Borland® Together® Edition for Eclipse

Borland® Together® Edition for Microsoft® Visual Studio® .NET

Borland Together acelera el desarrollo con un modelado agil. Ahorra tiempo y mejora las comunicaciones
LiveSource (Control de Versiones). Supervisa la calidad durante todo el desarrollo con auditorias y toma
de medidas de parametros. Aprovecha las ventajas de la automatizacion para mejorar la productividad de
los equipos de trabajo. Abrevia el ciclo de vida de las aplicaciones con numerosas interacciones. Sin
embargo sus requerimientos de hardware exigen elevadas capacidades de memoria, almacenamiento,

video y velocidad del CPU.

Together va generando el codigo a medida que avanzamos en el diagrama. Basta hacer doble clic en uno
de los objetos para que en el panel inferior se vea su cédigo fuente asociado. Aunque al igual que en las
herramientas anteriores las especificaciones de las reglas del negocio para clases de formularios y sus

componentes, no se expresan durante la generaciéon de codigo fuente. [6]

System Architect

Esta posee un repositorio Unico que integra todas las herramientas, y metodologias usadas. En la
elaboracion de los diagramas, el System Architect conecta directamente al diccionario de datos, los

elementos asociados comentarios, reglas de validaciones, normalizacién, etc. Posee control automatico
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de diagramas y datos normalizaciones y balanceamiento entre diagramas "Padre e Hijo", ademas de
balanceamiento horizontal, que trabaja integrado con el diccionario de datos, asegurando la
compatibilidad entre el Modelo de Datos y el Modelo Funcional.

System Architect es considerado un Upper Case, que puede ser integrado a la mayoria de los
generadores de codigo. Traduce modelos de entidades, a partir de la enciclopedia, en esquemas para
Sybase, DB2, Oracle u Oracle 7, Ingress, SQL Server, RDB, XDB, Progress, Paradox, SQL Base, AS400,
Interbase, OS/2, DBMS, Dbase 111, Informix, entre otros. Genera también Windows DDL, definiciones de
datos para lenguaje C/C++ y estructuras de datos en Cobol. En esta ultima versién del System Architect
es posible a través de ODBC, la creacion de bases de datos a partir del modelo de entidades, para los

diversos manejadores de bases de datos arriba mencionados.

Posee esquemas de seguridad e integridad a través de contrasefias que posibilitan el acceso al sistema
en diversos niveles, asi se puede integrar a la seguridad de la red Novell o Windows/NT de ser necesario.

Posee también un completo Help (ayuda) sensible al contexto.

System Architect posee un mdédulo especifico para Ingenieria Reversa desde las Bases de Datos SQL
mas populares, incluyendo Sybase, DB2, Infonmix, Oracle y SQL Server (DLL), ademas de dialogos
(DLG) y menus (MNU) desde Windows. La Ingenieria Reversa posibilita la creacién, actualizaciéon y
mantencion, tanto del modelo l6gico como de su documentacién. ElI System Architect logra leer bases de
datos y construir el modelo légico o fisico (diagrama), alimentando su diccionario de datos con las
especificaciones de las tablas y de sus elementos de datos, incluyendo las relaciones entre tablas y su

cardinalidad.

Cool:plex

Es una herramienta comercial, cuyo fin es disefar aplicaciones cliente servidor, sin importar la
plataforma.Su funcionamiento se basa en diagramas de entidad-relacion extendidos. Usa patrones de
disefio que son traducidos en la fase de generacion a un lenguaje destino en particular.Sin embargo, la

generacion de codigo no sobrepasa las posibilidades de la sherramientas descritas hasta el momento. [7]

eZway

Es una herramienta de desarrollo de aplicaciones ligada a plataformas y tecnologias de Microsoft. Dentro
de la definicion de sus funciones se puede apreciar la creacién de diagramas de casos de uso, dibujados

usando la herramienta VISIO.Permite la especificacion de los casos de uso, a través de una tabla
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textual.Con el uso de esta herramienta se pueden definir formularios, mediante el disefio de los mismos
para Visual Basic. La generacion de codigo ocurre a partir de los objetos definidos en cada capa, sin

refinamientos en la capa del negocio.

eZway estd muy ligado a la plataforma Microsoft. Emplea Visual Basic y objetos ActiveX en el proceso de
disefio, lo que dificulta la migracién del proyecto a otras plataformas como pueda ser Java.Es una
herramienta dependiente de la tecnologia Microsoft desde el punto de vista de la interfaz de usuario;esta

caracteristica impide su facil migracion a otros entornos.

1.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

El UML(Unified Modeling Language) esta considerado como el lenguaje de modelado grafico y visual por
exelencia,utilizado para especificar, visualizar, construir y documentar los componentes de un sistema de
software. Esta pensado para poder aplicarse en cualquier medio que necesite capturar requerimientos y
comportamientos del sistema que se desee construir. Ayuda a comprender y a mantener de una mejor
forma un sistema basado en un area que el analista o desarrollador puede desconocer.Como se explica
en la introduccion de la presente tesis,UML surgié con el proposito de lograr una estandarizacion universal

al crecido numero de metodologias de desarrollo que habian estado apareciendo.

Este lenguaje permite captar informacion sobre la estructura estatica y dindmica de un sistema, en donde
la estructura estatica proporciona informacion sobre los objetos que intervienen en determinado proceso y
las relaciones que existen entre ellos, y la estructura dindmica define el comportamiento de los objetos a

lo largo de todo el tiempo que estos interactian hasta llegar a su o sus objetivos. [8]

Una caracteristica sobresaliente del UML es que no es un método, sino un lenguaje de modelado. Un
método define su notacién (lenguaje) y su proceso a seguir durante el ciclo de vida de desarrollo del
software. Se encarga de la notacion grafica y su significado, a partir de la cual se crearan los disefios de
sistemas y no depende de un proceso, el cual seria el encargado de orientar los pasos a seguir para
elaborar el disefio. Mejorar la comunicacion es la idea a seguir con la creacién de los diagramas mediante
UML, sin dudas ayuda a que los desarrolladores de software se comuniquen con un mismo lenguaje de

modelado independiente de las metodologias empleadas.

Por esta razon la mayoria de las fuentes coinciden en que la principal ventaja de UML sobre otras

notaciones OO es que elimina las diferencias entre semanticas y notaciones.
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1.2.1 Precedentes de UML

Antes de la creacién del UML se realizaron varios intentos de creacion de un lenguaje para propositos
similares. EI mas conocido es Fusion, que incluyd conceptos de los métodos OMT y Booch; este intento
fue tomado como otro método debido a que los autores de estos dos ultimos métodos no lograron
involucrarse. El primer paso para lograr una unificacion y acercarse a UML lo di6 Jim Rumbaugh en el
1994, al unirse a Grady Booch en Rational Software Corporation con la finalidad de unificar sus métodos
OMT y Booch respectivamente.

Un afio mas tarde sali6 la primera propuesta de su método integrado que fue la version 0.8 del entonces
llamado Método Unificado (Unified Method ).lvar Jacobson se une a Rational, trabaja con Booch y
Rumbaugh en el proceso de unificacion.En el afio 1996 estos tres cientificos nombran al resultado de su
trabajo unificado UML, a partir de este momento el OMG(Object Management Group — Grupo
Administrador de Objetos) decide convocar a otras compafiias a participar con sus propuestas para

mejorar el enfoque estandar que el UML pretendia.

En enero de 1997, todas las propuestas de las empresas — entre las que figuran IBM, Oracle y Rational
Software — se unieron en la versién 1.0 del UML que fue presentada ante el OMG para su consideracion
como estandar. Y finalmente en Noviembre de 1997 el UML fue adoptado por el OMG y otras
organizaciones a fines como lenguaje de modelado estandar,hasta que a finales del 2002 IBM adquiri6 las

acciones de Rational Software Corporation.[9]
1.2.2 Conceptos de UML

Hasta aqui se entiende que UML no es un método sino un lenguaje, el cual define Unicamente una
notacion y un metamodelo.Como UML es un lenguaje estandar no depende de un proceso de desarrollo,
logra unificar los métodos encontrando un lenguaje comin entre los métodos diferentes, para que
después en el desarrollo del proyecto el desarrollador escogiera la metodologia que le sea mas
interesante utilizar.con UML, los ingenieros de software pueden tener la seguridad de que estaran
creando disefios de software bajo un lenguaje que sera comprendido por todos aquellos que utilicen el
UML.
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1.2.3 Vistas UML

Las vistas de UML se refieren a la forma en que se modela una parte del sistema a desarrollar. Los
autores del UML proponen una clasificacion de los diagramas que proporcionan las vistas de UML, y
aunque pareciera que esta clasificacion es algo intuitiva, aclaran que es simplemente una propuesta y que

cada desarrollador puede crear su propia clasificacién. [10]

- Diagramas de casos de uso

- Diagramas de clases

ﬁ)iagramas que

proporcionan una

A

- Diagramas de componentes

- Diagramas de distribucion
vista estatica

\ Diagramas de paquetes

(- Diagrama
de secuencia
Vistas UML

/- Diagramas de interaccion <
- Diagramas
de

Q:olaboramon

Diagramas que

proporcionan una - Diagramas de estados
vista dindmica
\ \ Diagrama de actividades

Vistas de UML (Clasificacion simple)
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La vista estatica es la representacion de los elementos del sistema y sus relaciones, la vista dinamica

muestra la especificacion y la implementacion del comportamiento a lo largo del tiempo, es decir muestran

el cambio progresivo de los objetos . [9]

UML tiene la responsabilidad de representar graficamente la organizacion del Ciclo de Vida del proceso
de desarrollo del Software. El importante apoyo de UML permite que diferentes empresas creen software

en trabajo conjunto a lo largo de y ancho del mundo.

Analisis

Diseno

Codificacion

Pruebas e Integracion

Oué

Cémo

Operacion y Mantenimiento

Fig. 1 Modelo de Ciclo de Vida en Cascada seguido por UML
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1.2.4 Digramas UML

Diagramas de Casos de Uso.

Los diagramas de casos de uso, modelan la forma en como un actor interactla con el sistema, es decir,
describe una interaccion entre uno o mas actores y el sistema o subsistemas como una secuencia de
mensajes que llevan una forma, tipo y orden. El propdésito de esta vista es enumerar a los actores y los
casos de uso, mostrando un comportamiento y determinar qué actores participan en cada caso de uso.

La vista de casos de uso es util para tener una forma de comunicarse con los usuarios finales del sistema,

ya que da una vision de cémo ellos esperan que el sistema se comporte.

Un diagrama de casos de uso es una descripcion légica de una parte funcional del sistema y no del

sistema en su totalidad. Este diagrama consta de elementos estructurales y relaciones.

Actor

Un actor es un rol que un usuario juega cuando interacciona con el sistema, es un comportamiento
especifico frente a tal sistema. Un actor no necesariamente representa a una persona en particular, sino
mas bien la labor que realiza ante al sistema, puede ser un humano, otro sistema de software o algun otro

proceso. Se puede decir entonces que, varios usuarios pueden estar relacionados con un solo actor.

Caso de uso
Un caso de uso es una accién o tarea especifica que el sistema lleva a cabo tras una peticion ya sea de
un actor o de otro caso de uso. Un caso de uso conduce a un estado observable de interés para un actor.

Se denota como una elipse con su nombre dentro o debajo de ella.

Relaciones

Permiten la conexién entre los elementos estructurales para darle sentido al diagrama de casos de uso.
Asociacion
La asociacion es sin dudas la relacién mas simple del UML, es la comunicacion que se da entre un actor

y un caso de uso, 0 entre dos casos de uso. Se denota por una linea dirigida entre ellos.

Generalizacion
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Este tipo de relacion se da entre un caso de uso general y un caso de uso mas especifico. Donde este
ultimo hereda propiedades del primero y agrega sus propias acciones. Se denota como una linea continua
con una punta de flecha en forma de triangulo sin rellenar que apunta hacia el caso de uso general.

Inclusion
Es el tipo de relacién que se da entre casos de uso cuando se tiene una parte de comportamiento que es
similar en mas de un caso de uso, y no se desea copiar la descripcion de tal conducta para cada uno de

ellos o bien cuando un uso necesita utilizar a otro caso de uso. Es recomendable utilizar la inclusién .

Extensién

Esta relacién se da también sélo en casos de uso cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro,
pero que hace un poco mas. Es recomendable entonces, utilizar la extension cuando se describa una
variacion de una conducta normal. Se denota con una linea discontinua con una punta de flecha y con la

palabra clave “extend”.

Diagrama de Clases

La vista de los diagramas de clase, visualiza las relaciones entre las clases que se involucran en el
sistema. Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones y las
relaciones entre éstas, mostrando asi, la estructura estatica de un sistema. Los diagramas de clase

pueden mostrar:

e Clases

e Atributos

e Operaciones

e Asociaciones

e Generalizaciones
e Agregaciones

e Composiciones

Clase
Es la unidad basica que encapsula toda la informacién que comparten los objetos del mismo tipo. A través

de una clase se puede modelar el entorno del sistema. En UML, una clase se representa por un
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rectdngulo que posee en su primera division el nombre de la clase, en la divisién intermedia se presentan

los atributos que caracterizan a la clase que pueden ser private, protected o public.

La tercera division del rectdngulo Contiene las operaciones, las cuales son la forma de cémo interactda el

objeto con los demas, dependiendo de la visibilidad pueden ser private, protected o public.

Atributos

Los atributos o caracteristicas de una Clase se utilizan para almacenar informacion, estos atributos tienen
asignado un tipo de visibilidad que define el grado de comunicacion con el entorno, los tipos de
visibilidades son tres, de acuerdo a la Programacion Orientada a Objetos: public (publica), protected
(protegida), private (privada). La sintaxis en UML para un atributo es: visibilidad nombre : tipo =

valor_inicial.

Operaciones
Las operaciones de una clase son la forma en como ésta interactia con su entorno, éstas también
pueden tener uno de los tipos de visibilidad arriba mencionadas. La sintaxis en UML para una operacion

es: visibilidad nombre (parametros): tipo_de_retorno.

Asociacion

La relacién entre las instancias de las clases es conocida como Asociacion, permite relacionar objetos que
colaboran entre si. La asociacién puede ser unidireccional o bidireccional. Una asociacion unidireccional
significa que s6lo existe comunicacion de la clase de la que parte la flecha hacia la que apunta. En caso
de que sea bidireccional significa que existe comunicacion entre ambas clases. Para representar una

asociacion bidireccional sélo se dibuja una linea continua que una las dos clases.

Agregacion

La agregacion es un tipo especial de asociacion, con la cual se pueden representar entidades formadas
por varios componentes. La agregacion es una relacion dinamica, en donde el tiempo de vida del objeto
incluido es independiente del que lo incluye, en la programacién OO se dice que ésta es una relacion por
referencia. La agregacién se representa con una flecha con punta de rombo en blanco en el extremo del

compuesto o base.
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Composicion

Esta relacion representa entidades formadas por componentes, s6lo que esta relacion es estatica, en
donde el tiempo de vida del objeto incluido est& condicionado por el tiempo de vida del que lo incluye, ya
gue el objeto base se construye a partir del objeto incluido, en programacién OO se dice que esta es una
relacion por valor. La composicion se representa con una flecha con punta de rombo relleno en el extremo

del compuesto o base.

Multiplicidad

Cada asociacion tiene dos roles o papeles que se encuentran en cada extremo de la linea, cada uno de
estos papeles tiene asignada una multiplicidad, la cual indica el nimero de objetos que pueden patrticipar
en la relacién, es decir los limites inferior y superior de los objetos que participan. La multiplicidad puede

ser:

e 1.* (1..n) Uno o més
e (n) Cero o mas

e m (m es un entero) Numero fijo

Estos nimeros se colocan sobre la linea de asociacion junto a la clase correspondiente, como se ilustra.

Generalizaciéon (Herencia)

De manera analoga a como se explica en los conceptos de diagramas de casos de usos, la
generalizacibn o herencia entre clases; indica que una subclase hereda las operaciones y atributos
especificados por una superclase, por ende, la subclase ademas de poseer sus propios métodos y
atributos, poseera las operaciones y atributos de la superclase, siempre y cuando estos tengan visibilidad
publica o protegida. Se denota como una linea continua con una punta de flecha en forma de tridngulo sin

rellenar que apunta hacia la superclase.

Dependencia

La dependencia es un tipo de relacion entre dos elementos, donde el uso mas particular de este tipo de
relacion es para denotar una dependencia de uso que tiene una clase con otra, en otras palabras, un
cambio en una de ellas causa un cambio en la otra. En la dependencia el objeto utilizado no se almacena
dentro del objeto que la crea. La dependencia se denota como una linea discontinua con punta de flecha

formada por dos lineas.
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Diagrama de paquetes

Los sistemas grandes es conveniente separarlos en piezas mas pequefias para poder trabajar méas facil
con él, y son los diagramas de paquetes los que nos muestran las relaciones y las dependencias entre los
diferentes paquetes en que un sistema esta dividido.

Paquete

Un paquete es un mecanismo para organizar un conjunto de elementos. Los paquetes pueden contener
otros elementos de modelo como diagramas, clases, maquinas de estado, diagramas de casos de uso o
diagramas de interaccion, incluso puede contener otros paquetes. Comunmente un paquete representa un

subsistema.

Interfaz
Una interfaz es un elemento de modelado que define un conjunto de comportamientos a través de

operaciones ofrecidas por un elemento, ya sea una clase, un subsistema u otro componente.

Dependencia
La dependencia entre paquetes se da si existiera una dependencia entre dos clases en diferentes
paquetes. La dependencia se denota como una linea discontinua con punta de flecha formada por dos

lineas.

Realizacion
La realizacién es una relacion que se da entre un paquete y una interfaz, lo que indica que el paquete
define su comportamiento a través de una o mas interfaces. La realizacién entre un paquete y una interfaz

se denota como una linea continua.

Diagrama de interaccion
La vista de los diagramas de interaccion modela las secuencias de intercambio de mensajes entre
objetos. Un diagrama de interaccion puede ser de dos tipos: diagrama de secuencia o diagrama de

colaboracion. El primero se organiza de acuerdo al tiempo y el Gltimo de acuerdo al espacio. [8]
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Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra un conjunto de mensajes que se envian de un objeto a otro a través
del tiempo. El propédsito de estos diagramas es mostrar la secuencia del comportamiento de la
especificacion de realizacion de un caso de uso. En el diagrama de secuencia los mensajes corresponden
a las operaciones de las clases, es decir, cuando los objetos solicitan la realizacion de cierta operacion a
otros objetos o0 a ellos mismos. El diagrama de secuencia consta de tres elementos principales: objetos,

mensajes y el tiempo.

1.2.5 Desventajas de UML

Falta de integracion con respecto a otras técnicas como los patrones de disefio, interfaces de usuarios,

documentacion etc.

1.3 Esferas de la generacidon de codigo

1.3.1 Generacion de codigo en .NET Framework utilizando un esquema XML

Tanto en las capas de acceso a datos, clases de entidad comercial o interfaces de usuarios, la generacion

automatica puede aumentar significativamente la productividad de los desarrolladores.

Este proceso de generacion podra basarse en una serie de entradas, como por ejemplo una base de
datos, un archivo XML arbitrario, un diagrama UML, etc. Microsoft® Visual Studio ® .NET cuenta con
soporte integrado para generacion de cédigo desde archivos W3C XML Schema (XSD) en dos formas:

datasets tipificados, y clases personalizadas para uso con XmiSerializer.

Los archivos XSD describen el contenido permitido en un documento XML a fin de ser considerado valido
segun el documento. La necesidad de manejar los datos, que finalmente seran serializados como XML

para consumo, en forma de tipos seguros llevo a diversos enfoques para convertir XSD en clases.

XSD no fue creado como medio para describir objetos y sus relaciones. Ya existe un mejor formato para
este fin, UML, y es muy utilizado para modelar aplicaciones y generar cédigo a partir de ellas. Por lo tanto,
existen algunas (esperadas) inconsistencias entre .NET y sus conceptos de programacion orientada a
objetos, y los de XSD. Es importante recordar esto cuando se realiza el proceso de XSD , mapeo de

clases.
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Pero XSD soporta prestaciones que no pueden mapearse a conceptos OO regulares. Por lo tanto, si
utiliza XSD s6lo para modelar sus clases en lugar de modelar sus documentos, la probabilidad de

conflictos seréa casi nula.

Los datasets tipificados se utilizan cada vez mas para representar entidades comerciales; es decir, para
actuar como transporte para datos de entidades entre capas de una aplicacion, o incluso como salida de
Servicios Web. Los datasets tipificados, en comparacion con el Dataset "normal”, resultan atractivos
porque también se obtiene acceso tipificado a tablas, filas, columnas, etc. No obstante, también tienen sus
costos y/o limitaciones, como que incluyen un gran numero de prestaciones que pueden no ser
necesarias para sus entidades, como por ejemplo seguimiento de cambios, consultas del tipo SQL,
visualizacion de datos, muchos eventos, etc. La serializacion a/desde XML no es la mas rapida.
XmiSerializer supera facilmente su desempefio. Puede ser probleméatico con clientes de Servicios Web no
.NET que devuelven datasets tipificados. Ademas muchos documentos jerarquicos (y perfectamente

validos) y sus esquemas no pueden expresarse en un modelo de tablas planas.

El XmlSerializer mejora las posibilidades para el manejo de datos XML. Mediante atributos de
serializacién, XmiSerializer puede recomponer objetos desde su representacion XML, asi como también
serializar nuevamente a la forma XML. Ademas, puede hacerlo en forma muy eficiente, dado que genera
una clase basada en XmIReader (por lo tanto serializada) compilada en forma dinamica especialmente

orientada a desserializar el tipo concreto. Es decir, es realmente rapido.

Un enfoque mucho mejor que la usual generacion de cédigo "StringBuilder.Append" es aprovechar las
clases en el espacio de nombres System.CodeDom; y eso es exactamente lo que hacen las clases de
generacién de cddigo integradas. CodeDom contiene clases que nos permiten representar casi cualquier
construccion de programas en una forma independiente del lenguaje, en lo que se denomina AST
(abstract syntax tree - arbol sintactico abstracto). En forma posterior, otra clase, el generador de cddigo,
puede interpretarla y generar el cédigo simple que usted desea, como por ejemplo Microsoft® Visual C# o
Microsoft® Visual Basic®.NET. Esta es la forma en la que se produce la mayoria de la generacion de
cbdigo en .NET Framework.

Pero como hemos comentado a lo largo de este primer capitulo, la generacion de cédigo, s6lo queda
expresada en las capas que no pertenecen al modelamiento del nogocio, por lo que en ocaciones también

hay que proceder a su redefinicion.
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1.3.2 Generacion de codigo basado en modelos de objetos

Esta generacion esta asociada con al menos un método de analisis y disefio, soportados por herramientas
comerciales. La entrada basica para la obtenciéon de cédigo es el modelo de estructura de los objetos.Las
herramientas ofrecen mecanismos para mantener los modelos y el cddigo sincronizados. Han sido
utilizados principalmente en desarrollo de sistemas de tiempo real y sistemas empotrados. Hay un mayor

alcance en el codigo generado.

Modelos Codigos

» De traduccion

Estructural De Comportamiento

Fig. 2 Evolucidn de los generadores de codigo

El Enfoque Estructural : Genera plantillas de cédigo desde el modelo de estructura de objetos.
Apropiado para metodologias en las cuales los modelos son elaborados mediante trancision gradual entre
analisis, disefio y cddigo. OMT, OOSE y OOAD.Como hemos comentado ,en este enfoque de generacién
de cddigo tampoco existe generacion de cédigo para el comportamiento de los objetos. Aungue se utilicen
maquinas de estado no se les asocia una semantica ejecutable. Algunos productos son productos son:

Rational Rose, System Architect .

Se ofrecen mecanismos para integrar cédigo escrito manualmente junto con la estructura generada.
Algunas herramientas protegen el cédigo escrito manualmente para evitar reescribirlo en sucesivas
generaciones.Se suele ofrecer mecanismos de ingenieria inversa para establecer modelos (la parte

estructural).

Enfoque de Comportamiento:Genera cddigo completo usando maquinas de transicion de estados y
especificaciones de acciones .El beneficio adicional obtenido es la posibilidad de animar y validar el
comportamiento del sistema (a partir de los modelos) pero antes de generar el cédigo.Maquinas de
estados extendidas para incluir: paralelismo, comunicacion y/o jerarquia.Métodos usados para este
enfoque: Specification and Description Language (SDL), Statecharts de Harel y ROOM. La programaciéon
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se reduce pero algunos aspectos aun deben incorporarse manualmente.Los traductores ofrecen poco
control sobre la generaciéon de cddigo.Algunos productos que incorporan un enfoque de comportamiento:
Rhapsody, ObjectTime, Tau/Developer.

Traduccién: Usa un modelo de arquitectura independiente de la aplicacion para dar un control total sobre

la traduccion a codigo.

Se desarrollan modelos de arquitectura: un conjunto de patrones de codigo llamados “archetypes” que
establecen reglas de traduccion.Tipicos aspectos incluidos en un archetype establecen: concurrencia
(threads, multitarea, sin concurrencia), manejo de eventos (colas, comunicacion entre procesos, flujos I/O)
y datos (estructuras, mecanismos, persistencia).El modelo de arquitectura es independiente del modelo
de la aplicacion. Esto favorece la reutilizacion de ambos modelos.La construccion de un modelo de
arquitectura es en si un proyecto. Se utiliza un lenguaje de scripts, accediendo al repositorio. Pueden
ofrecerse librerias y macanismos de composicion y especializacion de arquitecturas.Suelen proveerse
arquitecturas genéricas que pueden modificarse. Incluso podrian ser desarrolladas por otras empresas.Al
igual que en el enfoque de comportamiento, la generacién es so6lo en un sentido.Algunos productos:
BridgePoint, Intelligent CCG, OBLOG .

Modelo de aplicacidn

Estructura de objetos

Comunicacidny

comportamiento de

objetos Cadigo fuente basado en modelos

Entornao de programacion

\

Librerias

| Sistema ejecutable

| Otro Cadigo

Fig. 3 Enfoques de la generacién de codigo basada en modelos
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1.4 Sistemas Expertos

Los Sistemas Expertos Basados en Conocimientos (SE) son programas de computadora disefiados para
resolver problemas que requieren de expertos humanos (EH) para su solucién. Entendemos por EH a la
persona que tiene conocimientos profundos de un cierto tema (por lo general estrecho o especifico, de ahi
su expertez o destreza), y tiene experiencia en resolver con ellos problemas utiles; como por ejemplo:
diagnosticar enfermedades en el caso del Médico, disefar catalizadores en el caso del Quimico, disefar
un puente en el caso de un Ingeniero Civil, detectar una falla en un automévil en el caso de un Ingeniero

Mecanico, o localizar un mineral en una determinada zona geografica en el caso de un Gedlogo.

La mayoria de las computadoras ejecutan hoy en dia una gran cantidad de programas que realizan
decisiones logicas, sin embargo los programas utilizan poca cantidad de conocimiento. Estos programas
estan divididos en dos partes: algoritmos y datos. Los algoritmos especifican los pasos para resolver un
problema especifico, los datos caracterizan los parametros del problema en particular. Los expertos
humanos, por otra parte, no siguen este modelo para resolver un problema, utilizan fragmentos de

conocimiento y su experiencia, para alcanzar la solucién de un problema en particular.

Los SE representan estos fragmentos de experiencia y conocimiento en una base de conocimientos (BC),
gue posteriormente es accedida para razonar sobre un problema en particular. Como consecuencia de
esto, los SE difieren de los programas convencionales en su arquitectura, en la forma en que se incorpora
el conocimiento, en la manera interactiva en que se ejecutan y en la impresiéon que crean en los usuarios

gue lo utilizan; muestran, generalmente, un comportamiento similar al de un EH.

Los SE tienen capacidad para resolver problemas muy dificiles, tan bien o mejor que un EH, razonar
heuristicamente utilizando reglas que los EH consideran eficaces, interactuar eficazmente y en lenguaje
natural con las personas, manipular expresiones simbdlicas y razonar sobre ellas, funcionar con datos
erréneos y reglas imprecisas, contemplar maltiples hip6tesis alternativas, explicar por qué plantean sus

preguntas cuando estan intentando resolver un problema, y justificar sus conclusiones.

El estudio y desarrollo de los sistemas expertos (SE) comenzé a mediados de la década del 60. Entre
1965 y 1972 fueron desarrollados varios de estos sistemas, muchos de ellos tuvieron un alcance muy
limitado, otros como mycin , dendral y prospector , constituyeron la base histérica de los SE y adn en la
actualidad son de gran interés para los investigadores que se dedican al estudio y construccién de los
mismos. [11]
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Otros sistemas

Maguina de Inferencias

G Hechos ——
S

Reglas G
——

Base de conocimientos

Interfaz de Usuario

Fig. 4 Arquitectura de Sistema Experto

1.4.1 Sistemas Expertos basados en reglas

En la vida diaria se pueden encontrar muchas situaciones complejas gobernadas por reglas deterministas,
como lo son los sistemas de control de trafico, las transacciones bancarias, etc. Los sistemas basados en
reglas son una herramienta eficiente para tratar estos problemas. Las reglas deterministas constituyen las
mas sencillas de las metodologias que utilizan los sistemas expertos. La Base de Conocimiento contiene
las variables y el conjunto de reglas que definen el problema, por otra parte el motor de inferencia obtiene
las conclusiones aplicando la l6gica clasica a estas reglas. Una regla es una proposicién légica que
relaciona dos o mas objetos e incluye dos partes;la premisa y la conclusion . Cada una de ellas constituye
un expresion ldgica que tiene una o varias afirmaciones Objeto-Valor conectados mediante los operadores

l6gicos Y,0,0 NO. Una regla se escribe normalmente como “si premisa, entonces conclusién ”.

Motor de Inferencia
Hay dos tipos de elementos, los datos que son hechos o evidencias y el conocimiento que lo forman el

conjunto de reglas almacenadas en la base de conocimiento.El motor de inferencia usa ambos elementos
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para obtener nuevas conclusiones o hechos.Si la premisa de una regla es cierta, entonces la conclusion
de esa regla debe ser también cierta. Los datos iniciales o datos de partida como las conclusiones
derivadas de ellos forman parte de los hechos o datos de que dispone en un instante dado.

Para obtener conclusiones, los expertos utilizan diferentes tipos de reglas y estrategias de inferencia y
control. Como lo son las reglas Modus Ponens y Modus Tollens; y las estrategias de inferencia, por
encadenamiento de reglas y por encadenamiento de reglas orientado a un objetivo.

Modus Ponens y modus Tollens

El modus Ponens es la regla de inferencia mas utilizada, sobre todo para obtener conclusiones simples.
En ella se examina la premisa de la regla, y si es cierta, entonces la conclusion pasa a formar parte del
conocimiento. Modus Tollens tmabién se utiliza para obtener conclusiones simples,en este caso se

examina la conclusion y si es falsa se concluye que la premisa también es falsa.

Encadenamiento de reglas

Esta estrategia puede utilizarse cuando las premisas de ciertas reglas coinciden con las conclusiones de
otras. Cuando se encadenan las reglas los hechos pueden utilizarse para dar lugar a nuevos hechos. El
tiempo de terminacion del proceso depende de los hechos conocidos y de las reglass que se activan. Este
algoritmo puede ser implementado de varias formas , una de ellas comienza con las reglas cuyas
premisas tienen valores conocidos, estas reglas deben concluir y sus conclusiones dan lugar a nuevos
hechos, estos se afiaden a un conjunto de hechos ocnocidos, y el proceso se continla hasta que no

puedan obtenerse nuevos hechos.

La Figura 6 muestra un ejemplo de seis reglas que relacionan 13 objetos, del A al M. Las relaciones entre
estos objetos implicadas por las seis reglas pueden representarse graficamente, tal como se muestra en
la Figura 7, donde cada objeto se representa por un nodo. Las aristas representan la conexién entre los
objetos de la premisa de la regla y el objeto de su conclusién. Nétese que las premisas de algunas reglas
coinciden con las conclusiones de otras reglas. Por ejemplo, las conclusiones de las Reglas 1y 2 (objetos
Cy G) son las premisas de la Regla 4.

Supdngase que se sabe que los objetos A,B,D,E, F,H e | son ciertos y los restantes objetos son de valor
desconocido. La Figura 8 distingue entre objetos con valor conocido (los hechos) y objetos con valores

desconocidos.
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( Regla | ) Regla2 ) [ Regla3 )
SiAyB SiD.E yF SiHe I
Entonces C Entonces G Entonces J

( Regla 4 ) Regla 5 N[ Regla 6 )
SiCyG SiGyl SiKyL
Entonces K Entonces L Entonces M

Fig. 5 Conjunto de 6 reglas relacionando 13 objetos

e

| Regla 1 :

Regla 4

Regla 2
Regla 6

be

ﬂ Regla 5

Regla 3

QPRI O

Fig. 6 Relaciones entre reglas
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En este caso, el algoritmo de encadenamiento de reglas procede como sigue:

» La Regla 1 concluye que C = cierto.
» La Regla 2 concluye que G = cierto.
» La Regla 3 concluye que J = cierto.
» La Regla 4 concluye que K = cierto.
» La Regla 5 concluye que L = cierto.
* La Regla 6 concluye que M = cierto.

Puesto que no pueden obtenerse mas conclusiones, el proceso se detiene.Este proceso se ilustra en la
Figura 8, donde los numeros en el interior de los nodos indican el orden en el que se concluyen los

hechos.

Considérense de nuevo las seis reglas de la Figura 6 y supngamos ahora que se dan los hechos

H = cierto, | = cierto, K = cierto y M = falso. Esto se ilustra en la Figura 8, donde los objetos con valores

conocidos (los hechos) aparecen sombreados, la variable objetivo se muestra rodeada por una circunferencia.

Supdngase, en primer lugar, que el motor de inferencia usa las dos reglas de inferencia Modus Ponens y

Modus Tollens. Entonces, aplicando el Algoritmo , se obtiene

1. La Regla 3 concluye que J = cierto (Modus Ponens).
2. La Regla 6 concluye (Modus Tollens) que K = falso o L = falso,

pero, puesto que K = cierto, deber’a ser L = falso.
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Regla 6

Fig. 7 Encadenamiento entre reglas

La Regla 5 concluye (Modus Tollens) que G = falso o0 J = falso, pero, puesto que J = cierto, deber’a ser
G =falso.

En consecuencia, se obtiene la conclusion G = falso. Sin embargo, si el motor de inferencia sélo utiliza la
regla de inferencia Modus Ponens, el algoritmo se detendrd en la Etapa 1, y no se concluira nada para el
objeto G. Este es otro ejemplo que ilustra la utilidad de la regla de inferencia Modus Tollens.Nétese que la
estrategia de encadenamiento de reglas diferencia claramente entre la memoria de trabajo y la base de
conocimiento. La memoria de trabajo contiene datos que surgen durante el periodo de consulta. Las
premisas de las reglas se comparan con los contenidos de la memoria de trabajo y cuando se obtienen

nuevas conclusiones son pasadas también a la memoria de trabajo.

Encadenamiento de Reglas Orientado a un Objetivo

El algoritmo de encadenamiento de reglas orientado a un objetivo requiere del usuario seleccionar, en
primer lugar, una variable o nodo objetivo; entonces el algoritmo navega a través de las reglas en la
busqueda de una conclusion para el nodo objetivo.Si no se obtiene ninguna conclusion con la informaciéon
existente,entonces el algoritmo fuerza a preguntar al usuario en busca de nueva informacién sobre

elementos que son relevantes , para obtener informacién sobre el objetivo.
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Control de la Coherencia

Puede darse el caso de que hasta los veraderos expertos den informacion inconsistente(por ejemplo,
reglas inconsistentes y/o hechos),por eso es importante controlar la coherencia del conocimiento tanto
durante la construccién de la base de conocimiento como durante los procesos de adquisicion de datos y
razonamiento.Si la base de conocimientos contiene informacién inconsistente, entonces es muy probable

gue el sistema experto se comporte de forma poco satisfactoria y obtenga conclusiones absurdas.

Controlar la coherencia logra los siguientes objetivos:

e Ayudar al usuario a no dar hechos inconsistentes,dandole al usuario las restricciones que debe

satisfacer la informacién demandada.

e FEvitar que entre en la base de conocimiento cualquier tipo de conocimiento inconsistente

ocontradictorio.

Para lograr controlar la coherencia, ésta debe existir tanto en las reglas como en los hechos. (Gutiérrez).
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Capitulo 2: Funcionalidades y soluciones técnicas del sistema.

Tal y como se explica en la Fundamentacién tedrica, proporcionar un conjunto de herramientas bien
integradas, que simplifiquen el trabajo, utilizando técnicas de unificacion y automatizando todas o algunas
fases de ciclo de vida del software; ha sido el propésito fundamental del Software Asistido por
Computadoras.

Durante el proceso de desarrollo de software, mientras se construyen los diagramas de clases,
normalmente los desarrolladores representan como atributos de estas, componentes visuales interesantes
para formar interfaces adecuadas .Actualmente el cédigo fuente de estas clases que generan las
herramientas CASE solo constituye un cédigo fuente “esqueleto” o sea si tenemos una clase Esqueleto,
con un atributo tipo entero llamado Cantidad_ huesos solo se puede generar lo que se muestra a

continuacion en cadigo del lenguaje de programacion C#.

public class Esqueleto

{

private int Cantidad_ huesos;

}

Para muchos especialistas de la Ingenieria del Software resultaria de mucho interés lograr controlar la
codificacién de los componentes de las interfaces visuales de las clases desde herramientas CASE. Esta
posibilidad permite que se genere el cddigo fuente sin tener que esperar a la utilizacion de una plataforma
de programacion especifica. Sin hacer un analisis estadistico de este aspecto podemos asegurar que al
realizar las actividades de la gestion del tiempo del proyecto se obtendran mejores resultados, asi como
la obtencién temprana de defectos en la codificacion. La mejora de productividad se consigue a través de
la automatizacion de determinadas tareas, como la generacién de cédigo y la reutilizacion de objetos o

modulos.

Actualmente para el desarrollo de software, tenemos muchas herramientas. Pero aun el mejor
IDE(Entorno de Desarrollo Integrado), nos obliga a sentarnos enfrente, y armar las ventanas arrastrando
de a uno los botones. ¢No se podra delegar gran parte de ese trabajo en un agente de software? Un
generador de codigo puede ser mas que un wizard, o un activo de una "software factory" de la IDE de
moda: puede ser un sistema experto, que tome decisiones, que dado un modelo, llegue mas alla de lo

automético. Tal vez, éste es el aspecto mas oscuro de explicar pero serd nuestro principal propdsito
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durante el capitulo . Podemos conseguir mas que una herramienta, un agente. Algo mas sobre

"inteligencia artificial”.
Una estrategia para generar codigo muy empleada es la compilacion,la cual implica:

o Un lenguaje de alto nivel

o Una herramienta que pase de ese lenguaje a algo que entienda la maquina

Hace un tiempo, aparecié el concepto de DSL (Domain Specific Languages). En lugar de usar un lenguaje
gue modele en alto nivel algo genérico (como algunos pretenden con UML), se pueden inventar lenguajes
gue modelen, expresen, las necesidades que tenemos y que haya herramientas que, interpretando,
procesando esos modelos expresados en un lenguaje especificamente orientado al dominio a solucionar,
vayan generando el artefacto final necesario para pasar del modelo de alto nivel a algo mas cercano a la
maquina. Pero no sirven para hacer sistema cualquiera. Por ejemplo nadie escribe formularios en SQL o
hace calculos cientificos o rutinas recursivas. S6lo esta dedicado a solucionar el tema de acceso a datos.
Pero ha sido lo bastante potente y flexible, para que hoy lo hayamos adoptado en muchos de nuestros
sistemas. Pero, aunque no son genéricos y son especificos de un dominio, si son flexibles y hacen lo que

necesitamos hacer.

Estas dificultades mencionadas y otras, favorecen a los que mencionan que utilizaron generadores de
cbdigo, para generar el cédigo inicial de un sistema, y luego modificar el cédigo generado, y no puede

regenerar sin perder los cambios que se hicieron.

2.1 Objeto de automatizacion

Como se presenta desde el disefio tedrico de la investigacion, no existe ninguna herramienta que trate de
resolver seriamente a los programadores la importante tarea de codificar las reglas del negocio durante la
generacién de codigo fuente para clases de formularios. El presente proyecto se propone lograr resolver
esta problematica desde el punto de vista de la generacién de cddigo fuente que resulte de los
componentes de los formularios a partir de un modelo de entrada UML que contenga la informacion
primaria para que la herramienta logre su propdsito; obtener el codigo resultante lo mas parecido posible

al que hubiera hecho un programador.
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2.2 Tratamiento de lainformacion

2.2.1 Modelo de entrada UML

La libreria que se utiliza para dar tratamiento al modelo de entrada del generador aprovecha un conjunto
de convenciones ampliamente aceptadas para representar los conceptos relacionados al andlisis y disefio
orientado a objetos que establece el Lenguaje de Modelado Unificado. La libreria de clases nUML provee
el espacio NUML.UmI2 para manipular modelos UML, tratando de cumplir con la versiéon 2.0 del estandar
(UML 2.0 Superstructure FTF convenience document).

Tanto ExpertCoder como nUML soportan parcialmente XMl (XML Metadata Interchange) versién 2.0, en
la libreria NUML.Xmi2. Este estandar especifica como serializar modelos utilizando XML, y permite que
distintas herramientas de modelado puedan intercambiar modelos entre si. Esta Ultima caracteristica es
de vital importancia para un proyecto futuro, brinda las funciones para automatizar el intercambio de

servicios con la herramienta que se construye.

El proyecto utiliza las posibilidades de los estdndares mencionados, obliga a encontrar alguna
herramienta de modelado UML que soporte XMI 2.1 para crear los modelos que seran el punto de entrada

del generador de codigo. También es posible usar herramientas para UML 1.4 y XMl 1.2 y otras variantes.

Las especificaciones sobre UML presentadas en el capitulo 1 deberian ser utilizadas por aquellos que no

dominan los conceptos de UML, para continuar entendiendo los pasos que define nuestra herramienta.

En el ambiente de generacion de cdédigo que propone la presente tesis; interesan los conceptos
representados por las imagenes que muestran los diagramas. El conjunto de estos conceptos
representados es lo que llamamos Modelo, y es en definitiva el disefio que el autor del diagrama quiso

representar graficamente, se convierte en el interés principal nuestra primera materia prima.

Utilizando las clases e interfaces de NUML.UmI2 podemos crear modelos mediante programacion. El
espacio de nombres NUmIL.UmI2 provee una interfaz por cada clase integradora definida en el estandar, y
en cada una de estas interfaces estan definidos los métodos y propiedades especificados en el estandar
UML 2.0; por lo tanto, una fuente excelente de documentaciéon es el mismo estandar, donde estan

perfectamente explicados todos los elementos del UML asi como sus relaciones.
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2.2.2 Las Plantillas en el generador de codigo.

Las plantillas son documentos de texto plano, donde pueden escribirse algunos marcadores especiales de
los que este trabajo de tesis obtendra importantes provechos. Estos marcadores pueden luego ser
reemplazados por valores durante la ejecucion de un programa. No hay un formato predefinido para los
marcadores; cada programador puede escoger el esquema que mas le guste o que mas le convenga.

Dentro del proyecto ExpertCoder se encuentra la libreria para manipular plantillas es
ExpertCoder.Templates.dll. Esta libreria garantiza el tratamiento a las plantillas desde cualquier parte del

codigo que usaremos para escribir el generador.

Los marcadores pueden reemplazarse por una cadena de caracteres cualquiera, sin importar de donde
se obtuvo dicha cadena. Por lo tanto, el valor de un marcador podria obtenerse a partir de otra plantilla.
Aprovechando esto es posible crear arboles de plantillas, o sea, estructuras jerarquicas donde una
plantilla contiene a otras plantillas, y estas a su vez podrian contener en su interior el cddigo que se quiere

generar organizado en una jerarquia de objetos.
2.2.3 Representacion Intermedia del modelo

Es necesario comprender los conceptos detras de los atributos de metadatos para entender como ocurre
la serializacion de XML. Cuando hablamos de los atributos de esta seccién, de manera que siempre se
refieren a atributos de los metadatos, y no los atributos XML. Para el caso especifico de nuestra
herramienta, la serializacibn nos interesa para entender la forma en que el modelo de entrada se

presenta al generador de cédigo que realizaremos.

La serializacion es el proceso de convertir un objeto de forma que pueda transportarse facilmente. Por
ejemplo, puede serializar un objeto y transportarlo por Internet utilizando HTTP entre un cliente y un

servidor. En el otro extremo, la deserializacion reconstruye el objeto a partir de la secuencia.

La serializacion XML sélo serializa los campos publicos y los valores de propiedad de un objeto en una
secuencia XML. No incluye informacion de los tipos. Por ejemplo, si un objeto Book existe en el espacio

de nombres Library, no hay ninguna garantia de que se deserialice en un objeto del mismo tipo.

La clase central de la serializacion XML es XmlSerializer y sus métodos mas importantes son Serialize y
Deserialize. XmlSerializer crea archivos C# y los compila en archivos .dll para realizar esta serializacion.

En .NET Framework 2.0, la XML Serializer Generator Tool (Sgen.exe) esta disefiada para generar estos
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ensamblados de serializacion con antelacion con el fin de que puedan implementarse junto con su

aplicacion y mejorar el rendimiento de inicio.

Los datos de los objetos se describen utilizando construcciones de lenguaje de programacion como
clases, campos, propiedades, tipos primitivos, matrices e incluso XML incrustado en forma de objetos
XmlElement o XmlAttribute. Puede crear clases propias, anotadas con atributos, o utilizar la herramienta
Definicion de esquemas XML para generar las clases de acuerdo con un esquema XML existente.

Si dispone de un esquema XML, puede ejecutar la herramienta Definicion de esquemas XML con el fin de
generar un conjunto de clases con establecimiento inflexible de tipos para el esquema y anotarlas con
atributos. Cuando se serializa una instancia de dicha clase, el XML generado se ajusta al esquema XML.
Con esa clase puede programar con respecto a un modelo de objeto facilmente manipulado al tiempo que
se asegura que el XML generado se adecua al esquema XML. Se trata de una alternativa a la utilizacién
de otras clases de .NET Framework, como XmIReader y XmlIWriter, para analizar y escribir una secuencia
XML. (MSDN, 2008)

La siguiente Figura muestra un ejemplo de cémo es serializado y deserializado un conjunto de objetos

utilizando XmlSerializer.

Objects XML Objects

<?xml version="1.0"' ?=
<Contact>

NewAddress ; Address
Street = One Microsoft Way

ClientAddress : Address
Street = One Microsoft Way

<Address>
<Street=0Cne Microsoft Way</Street>

(}i‘[fpII = Redmond <City>Redmond</City> Clt}!I = Redmond
State = WA <Siate>WA</Stale> v State = WA
Serialize </Address> Deserialize
<PhoneNumber=

<IntiPrefix=1</IntIPrefix=

<AreaCode=425</AreaCode=

[
CligntPhoneNumber ; PhoneMNumber |
| <LocalMumber>882-8080</LocalNumber>
|

IntlPrefix = 1
AreaCode = 425
LocalNumber = §82-8080

NewPhoneMumber : PhoneMumber|

IntiPrefix = 1
AreaCode = 425
LocalMumber = 882-8080

</PhoneNumber=

</Contact>

| |
| |
| 1
| |
| |
| |
| |
ZIP = 98052 <ZIP=98052</ZIP= | - ZIP = 98052
-1
I
|
|
|
!

Fig. 8 Transformacion de objetos UML
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2.3 Funcionamiento de la herramienta

La Herramienta de Generacion de cddigo mediante un Sistema Experto(HGCE), que propone esta tesis,
inserta dentro de sus necesidades a la libreria de clases:ExpertCoder, es un conjunto de herramientas
para escribir generadores de codigo basados en sistemas expertos que corre bajo la plataforma .NET. No
es un generador de generadores de cdAdigo, sino un conjunto de librerias que sirven para escribir
generadores.

Este trabajo de diploma tiene el propdésito de construir un conjunto de herramientas que provean al
desarrollador de generadores de codigo dos avances importantes: La claridad que aporta el uso de
plantillas para la generacion de codigo. La potencia de la plataforma .NET, junto a su enorme libreria de
clases que junto a incorporacion de estas funcionalidades brinda un gran poder de expresion al

desarrollador.

Adicionalmente, al estar basado en los principios de los sistemas expertos, los generadores resultantes

son facilmente extensibles, modulares y su estructura es mas declarativa que imperativa.

Para construir esta herramienta se creard un sistema experto, escribiendo un conjunto de reglas y

especificando las distintas precedencias entre ellas.

Estas reglas son evaluadas por un motor de ejecucion, quien determina en base a las precedencias y al

estado de activacion de cada regla cual ejecutar.
2.4 Curso del modelo en el generador

El siguiente digrama muestra los diferentes estados por los que pasa el modelo que se quiere convertir
en el generador , asi como el tratamiento que recibe en los diferentes componentes que conforman la

herramienta.
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Fequenmientos
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Modelo de
Claze ML
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Programa Generador que utiliza
la ibreria ExpertCoder

Posible  representacion
Intermedia cormo XML de
los datos necesarios para
el generador

)

Archivos de codigo
generados

Arquitectura

Plantillaz de
Codigo

Fig. 9 Flujo de funciones en el generador
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2.5 Modelo de dominio

Diagnostics

Generador Deserializadora

EjecuarComandoq : void
GenerarCodigod : void

DesserializarModelod : vString

Componentes_reglas
Ex perto
selecionarPlantillad : void

gregarReglas) : void

Defihe su estrutura

Kodigo_Palntillas

Codigo_Formulario

Fig. 10 Modelo de dominio
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2.6 Prototipo de Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario es el enlace entre el sistema experto y el usuario. Por ello, para que un sistema
experto sea una herramienta efectiva, debe incorporar mecanismos eficientes para mostrar y obtener
informacion de forma féacil y agradable. Un ejemplo de la informacion que tiene que ser mostrada tras el
trabajo del motor de inferencia, es el de las conclusiones, las razones que expliquen tales conclusiones y
una explicacion de las acciones iniciadas por el sistema experto. Por otra parte, cuando el motor de
inferencia no puede concluir debido, por ejemplo, a la ausencia de informacién, la interfaz de usuario es
un vehiculo para obtener la informacion necesaria del usuario. Consecuentemente, una implementacion
inadecuada de la interfaz de usuario que no facilite este proceso minaria notablemente la calidad de un
sistema experto. Otra razén de la importancia de la interffaz de usuario es que los usuarios evaltan
comunmente los sistemas expertos y otros sistemas por la calidad de dicha interfaz mas que por la del

sistema experto mismo.

| HGCE 0.3 | —oOx%

| $Caption!

; .
[ cargar Modelo I $FieldName! = AddCheckButton(components,

[> Generar Codigo |

Kl [ 2

3 Abrir Plantilla| [ Guardar Plantilla |

Fig. 11 Prototipo de interfaz de usuario
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2.6 Especificacion de los Requisitos del software
2.6.1 Dependencias y Relaciones con otros software.

Para esta primera version de la herramienta, se decidi6 utilizar como modelo de entrada, un modelo de
clase UML realizado en el software Argo UML.

ArgoUML es una aplicacion de diagramado de UML escrita en Java y publicada bajo la Licencia BSD
open source. Dado que es una aplicacion Java, esta disponible en cualquier plataforma soportada por

Java.

Como entorno de desarrollo proponemos MonoDevelop es un entorno integrado, libre y gratuito, disefiado
primordialmente para C# y otros lenguajes .NET como Nemerle, Boo, y Java. MonoDevelop originalmente
fue una adaptacion de SharpDevelop para Gtk#, pero desde entonces se ha desarrollado para las
necesidades de los desarrolladores de Mono. El IDE incluye manejo de clases, ayuda incorporada,

completacion de cddigo, Stetic (disefiador de GUI), soporte para proyectos, y un depurador integrado.
2.6.2 Requerimientos funcionales

1-Cargar modelo de clase UML.

1.1-La herramienta debe permitir examinar para seleccionar la ubicacion donde se encuentra el modelo de

clase construido en el software Argo UML.
2-Agregar nuevas plantillas y clases para tratar las plantillas en el generador.
2.1-Crear nuevas plantillas de extensién TXT y las respectivas clases para tratar estas plantillas.

2.2 El generador debe permitir examinar para guardar estas plantillas y sus clases en la carpeta

(Templates) donde esta el cddigo del generador.
3-Generar codigo fuente en un lenguaje de programacion detallado en las plantillas.

3.1- Permitir guardar el cddigo en una ubicacién especificada por el usuario
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2.6.3 Requerimientos no funcionales

La herramienta de generacion de codigo debe tener una interfaz amigable, entendible para los usuarios
que son los desarrolladores con las funcionalidades facilmente visibles y sin ambigtiedades.

Es necesario utilizar los softwares mencionados anteriormente para el correcto funcionamiento de esta

primera version de la Herramienta de generacion de cédigo mediante el sistema experto.

2.7 Proceso Unificado de Desarrollo como metodologia para la

construccion de la herramienta.

Una buena arquitectura ofrece una plataforma estable, ésta se crea a partir de la creacion de los
componentes reutilizables, disefiados de tal forma que puedan ser utilizados conjuntamente. EI UML
ayuda a este proceso, ya que crea componentes especificos que pueden estar disponibles para su

reutilizacion.

Se conoce que los casos de uso interaccionan con la arquitectura. Si el sistema proporciona los casos de
uso correctos, los usuarios no tendran mayor problema para llevar a cabo sus objetivos usando el
sistema. Para lograr obtener esos casos de uso es necesario construir una arquitectura que nos permita

implementar los casos de uso de una forma econdémica en todo momento.

Los casos de uso dirigen a la arquitectura, pero también se utiliza el conocimiento de la arquitectura para

obtener nuevos casos de uso. Dicho de otra forma, la arquitectura guia los casos de uso.

Es de mucho interés construir primeramente una arquitectura basica a partir de la comprensién del
dominio en que se desarrollard el sistema, crear los casos de uso sin ser detallados, a partir de ahi,
seleccionar algunos casos de uso y hacer que la arquitectura se adapte a ellos, con esto se logra que se
fortalezca mas la arquitectura; posteriormente se seleccionan otros casos de uso y se sigue el mismo

proceso.

Un proceso de desarrollo eficaz debe tener una serie de hitos, los cuales proporcionaran los criterios
suficientes para saber en que momento se pueda pasar de una fase a otra dentro del ciclo de vida del
sistema. Dentro de cada fase, el proceso unificado pasa a través de una serie de iteraciones, las cuales
conducen a esos criterios. Esta fortaleza combiene, pues ayuda a organizarnos e ir evaluando el

desarrollo de nuestro software.
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2.8 UML como lenguaje de modelado seleccionado.

Como ya se ha mencionado, el UML no es un método sino un lenguaje, el cual define Unicamente una
notacion y un metamodelo. ElI UML al ser un lenguaje estandar no depende de un proceso de desarrollo, y
esto es precisamente lo que se queria al lograr unificar los métodos, que se tuviera un lenguaje en comun
entre los diferentes métodos, para que el desarrollador tuviera la libertad de escoger la metodologia de su
agrado. Con esto los desarrolladores implicados en un proyecto pueden tener la seguridad de que estaran
creando disefios de software bajo un lenguaje que sera comprendido por todos aquellos que utilicen el
UML.

La notaciéon en el UML son los componentes graficos que se utilizan para crear los metamodelos, es
decir, es la sintaxis del lenguaje de modelado. Para el caso de los diagramas de clase, la notacién es la
forma en como se dibuja una clase, la asociacion, la multiplicidad, la agregacion, etc. Pero el concepto de
modelo uml utilizado por la libreria de clases ExpertCoder y nUML, concretan la justificacion de la

utilizacion de este lenguaje de modelado.

Un metamodelo o modelo, es la representacion de algo en cierta forma, para el caso de la Ingenieria del

Software un modelo es un diagrama que representa la definicién de la notacion.

2.9 C Sharp como lenguaje de porgramacion utilizado.

El cédigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no necesita de ficheros adicionales al propio
fuente tales como ficheros de cabecera o ficheros IDL.EIl tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e
independiente del compilador, sistema operativo o0 maquina para quienes se compile (no como en C++),
lo que facilita la portabilidad del cédigo. No se incluyen elementos poco Utiles de lenguajes como C++
tales como macros, herencia multiple o la necesidad de un operador diferente del punto (.) acceder a
miembros de espacios de nombres (::). Una diferencia de este enfoque orientado a objetos respecto al de
otros lenguajes como C++ es que el de C# es mas puro en tanto que no admiten ni funciones ni variables
globales sino que todo el codigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que

reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del cédigo.

La orientacién a componentes ha sido uno de nuestros principales motivos para seleccionar el lenguaje.
La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de componentes que otros lenguajes tienen

gue simular mediante construcciones mas o menos complejas. Es decir, la sintaxis de C# permite definir
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comodamente propiedades (similares a campos de acceso controlado), eventos (asociacion controlada de

funciones de respuesta a notificaciones) o atributos (informacién sobre un tipo 0 sus miembros).

Todo lenguaje de .NET tiene a su disposicion el recolector de basura del CLR. Esto tiene el efecto en el
lenguaje de que no es necesario incluir instrucciones de destruccién de objetos. C# también proporciona

un mecanismo de liberacion de recursos determinista a través de la instruccién using.

Para facilitar la migracion de programadores, C# mantiene una sintaxis muy similar a C, C++ o0 Java que
permite incluir directamente en codigo escrito en C# fragmentos de cddigo escrito en estos lenguajes.
Existen otras caracteristicas por las que podriamos decir que utilizamos el lenguaje de programaciéon C

#,pero aqui estan expuestas las fundamentales.

2.10 MonoDevelop el IDE para el desarrollo de la herramienta.

Mono es una libre implementacién de la plataforma de desarrollo .Net, enfocada principalmente a
sistemas Unix, y también con el propésito de brindar puentes de migracion de Windows hacia Linux. El
interés es tener un sistema de desarrollo multiplataforma, que permita la interoperacion entre diversos

lenguajes de programacion, asi como una arquitectura extensible.

El compilador que méas soporta mono es el de C#, que soporta ademas la sintaxis de C# 2.0, y que ha
alcanzado un muy buen grado de estabilidad. También tiene compiladores para JScript, Visual Basic, que

estan en estados de desarrollo.

Monodevelop, esta muy bien ordenado y visualmente muy atractivo. Es importante destacar el disefio de

formularios de forma gréfica, donde que incluyeron Stetic, que es un disefiador de formularios Gtk#.

MonoDevelop es una herramienta que acerca un poco mas a los programadores que no se atrevian a
trabajar sobre linux con lenguajes como C# , o simplemente a los que estan acostumbrados a trabajar

sobre lenguajes "visuales"

2.11 Argo UML Herramienta para el modelado del proyecto

El principal interés en utilizar esta herramienta tiene que ver con la necesidad de la familiarizacién con
sus funcionalidades; pues es una herramienta implementada en java y con licencia de codigo abierto.

Permite modelar usando UML. Precisamente esta apertura de cédigo permite la creacion de mddulos
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adicionales para la generacion de codigo que podria ser un propdsito de futuras versiones o proyectos
desglosados de ésta tesis.
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Capitulo 3: Estructura interna del generador

Luego de haber definido lo que nuestra herramienta debe hacer y de haber identificado algunas de las
funcionalidades requeridas; nos encargaremos de explicar en este capitulo como estara estructurado
internamente el generador de codigo fuente que constituye el componente principal del software
construido. Con el apoyo de la documentacion de la libreria ExpertCoder especificada en la bibliografia
de esta tesis se organiza por temas los pasos realizados para organizar internamente el generador de

codigo experto.

3.1Diagrama de Caso de Uso

La siguiente figura muestra las funcionalidades de la version de la heramienta que presenta este pryecto,

englobadas en los casos de uso que daran origen a la arquitectura de nuestro software.

Zargar Maodelo

. Cuardar Codigo
Agregar Plantillaz

Cenerar Codigo

Fig. 12 Diagrama de casos de uso
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3.2 Modelo de entrada y salida del generador.

Como se menciona en los capitulos anteriores, el formato del modelo de entrada sera UML, resultado de
la creacion de una clase para formularios con el software Argo UML u otro que permita exportar el codigo
en los estandares de XMI especificados. En este proyecto solo se prestara atencion a las clases y sus
atributos, ignorando el resto de los elementos del modelo, como esta incorporado en la implementacion de

la herraminenta.

Pero para un mejor tratamiento de los elementos que conforman el modelo de entrada, se utilizan las
potencialidades que brinda la libreria ExpertCoder en cuanto a la serializacion de modelos. Para poner a
funcionar el generador se utilizé una aplicacion llamada ecengine.exe disponible junto a las dlls de
ExpertCoder. Esta aplicacién toma como entrada un fichero XML de configuracion, donde se especifica la
tarea a ejecutar. En este fichero se indican el proveedor de modelo, la ubicacion del modelo, el generador
a usar y sus parametros. El proveedor de modelo alimenta al generador con el resultado de la
deserializaciéon del modelo, que consiste en un IList, que es el formato luego de la transformacion del

modelo.

Cada modelo de clase se representa en el esquema por un elemento de XML cuyo nombre es el nombre
de la clase. La declaracién del tipo lista las propiedades de la clase. Por defecto, los modelos satisfechos
de elementos de XML que corresponden para modelar las clases no imponen un orden en las
propiedades. XMl permite fabricar en serie rasgos que usan elementos de XML o atributos de XML, sin

embargo, XMI permite especificar como fabricarlos en serie cuando se necesita. (Group, 2007)

El fichero XML que trata la aplicacion ecengine.exe también permite la especificacion de la ubicacién del

modelo de salida, que sera el resultado final del generador que controla la herramienta.

En el apéndice A se presenta un ejemplo de representacion XMl tomado de la documentacion de la

libreria NUML disponible en la documentacién especificada en la bibliografia.

El siguiente diagrama es una representacion del modelo anterior, tomado de la documentacién de la

libreria de clases nUML.
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==stereotypes = Interface
Remaoaote
1 1 1
type L tpe
1 1
dattribing oo property==
- awne ribiit ¢
==extension end== base_Interface
extension_Remote
wpnedEnd ==exieniions=:= 1 1
1 Remaote extends Interface memberEnd

Fig. 13 Representacion UML de un modelo XMl

Para la construccion del generador se hubiese podido utilizar como elemento de entrada un modelo con
extension .zargo resultado de la construccion del mismo en la herramienta CASE Argo UML; para darle
tratamiento al mismo desde la libreria nUML. El proyecto nUML, ya esta independiente de ExpertCoder,
por lo que se pueden utilizar ambas librerias vinculando las funcionalidades de las mismas para la

construccion de la herramienta. En este caso obtendriamos el modelo como se muestra a continuacion:
Descomprimiendo el fichero

unzip -p <file>.zargo < <file>.xmi | xsltproc <path to extras dir>/fromxMI1l 2.xslt - >

<file>.out.xmi

Leyendo el fichero descomprimido utilizando nUML.:

SerializationDriver ser = new SerializationDriver ();
ser.AddSerializer (new NUML.Uml2.Serialization.Serializer ());

IList modelElements = ser.Deserialize (filename);

Esta Ultima caracteristica no esté incorporada a la herramienta en esta primera version del generador.
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3.3 Creacidn de plantillas para componentes de las clases formularios.

Como se menciona en el capitulo anterior, las plantillas son documentos de texto plano, que presentan el
espacio donde pueden escribirse algunos marcadores especiales, los que pueden ser reemplazados por
valores durante la ejecucion de un programa, para resultar en un encapsulamiento de datos que

contengan el codigo fuente que se quiere obtener.

Las clases plantillas s6lo exponen un campo Message de tipo string hacia el exterior; este campo permite
asignar el valor del marcador que se halla especificado para englobar mas informacién, en nuestro caso
codigo fuente. Esta clase hereda de Template, quien provee toda la funcionalidad. En el constructor, se
pasan dos parametros, el primer parametro indica la ubicacion del fichero que contiene la plantilla de texto
plano, y un arreglo con las cadenas que deben interpretarse como marcadores. Hasta aqui se le indica a
la libreria, cual es el texto de la plantilla y cuales son los marcadores; todavia falta indicar el valor de estos

ultimos.

Para saber el valor de los marcadores cuando utiliza el método ToString se llama al método
SetPlaceHoldersValues que permite obtener los valores que se asignaran a los marcadores. La libreria

utiliza la sintaxis siguiente para lograr los propésitos mencionados

base["S$Datos!"] = Datos;
asigna el valor del campo Datos al marcador $patos!.

Los marcadores pueden reemplazarse por otras cadenas de caracteres, Por lo tanto, el valor de un
marcador podria obtenerse a partir de otra plantilla. Los arboles de plantillas son estructuras jerarquicas
donde una plantilla contiene a otras, lo que permite utilizar esta posibilidad para definir variables, que nos
permitiran diferenciar solo algunos elementos entre componentes de una clase formulario y no
necesariamente al nivel componentes . La clase TemplateCollection permite estructurar estas
funcionalidades e incluye la del control del formato de lo que imprimen los marcadores del generador de

nuestra herramienta.

3.4 Reglas y funcionamiento del Sistema Experto para el generador.
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El sistema experto estd conformado por dos tipos de reglas, las de navegacion y las de produccién. Para
ciertos tipos de elementos en la entrada del generador de codigo se activan estas reglas de navegacion,
navegan las relaciones del elemento y cambia el actual en el modelo de entrada.

Es imprescindible para el funcionamiento correcto del generador de la herramienta, que las reglas de
produccion se activen ante la presencia de algun elemento en la entrada y en determinada especificacion
en la salida. Estas reglas aplicaran un algoritmo que garantiza generar nodos a la salida utilizando la

informacién que se encuentra en la entrada y en lo que se considera memoria activa.

Como se explica en la fundamentacion teérica en el motor de inferencia de los sistemas expertos basados
en reglas, hay dos tipos de elementos, los datos, que son hechos o evidencias y el conocimiento que lo
forman el conjunto de reglas almacenadas en la base de conocimiento. El motor de inferencia usa ambos

elementos para obtener nuevas conclusiones o hechos.

Para la herramienta, el motor de ejecucién provee un entorno, donde hay informacion proveniente de tres
fuentes. Los parametros que se encuentran almacenados en ficheros de configuraciéon. La entrada del
generador que es lo que se quiere convertir, y el conocimiento deducido, el mismo sistema experto puede
modificar su memoria activa. De esta manera se puede implementar un mecanismo de interaccion
indirecto entre reglas. En el entorno del motor se mantiene referencias directas al modelo de entrada, al
elemento actual del modelo de entrada, al modelo de salida y al elemento actual del modelo de salida. El
subsistema de ejecucion de ordenes es la componente que permite al sistema experto iniciar acciones.
Estas acciones se basan en las conclusiones sacadas por el motor de inferencia. El siguiente gréfico
representa la interaccion entre los diferentes recursos utilizados por el sistema Experto para la decision

adecuada en la generacion.
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Parametros

Fickeros de configuracién

Modele de Entrada
UML

Iy

Mator de Ejecucion

/

Conocumento deducide

Entorno
del
Maotor

Fichero de Salida

Fig. 14 Representacion del funcionamiento del sistema experto

Una de las clases mas importantes del generador es la clase que hara funcion de Sistema Experto.
Utilizando la libreria ExpertCoder.ExpertSystem y heredando de esta logramos definir nuestra clase

experto la cual concretara su funcionamiento con el tratamiento a las reglas.

La API de esta libreria de clases brinda la posibilidad de utilizar atributos para agregar informacién acerca
del experto que se construya, como el nombre de la herramienta o mas especifico del generador,asi como
el propésito del mismo. Para generadores que se insertan dentro del funcionamiento de una herramienta
ExpertSysteminformationAttribute brinda la posibilidad de especificar en el Gltimo de sus parametros, si la
informacién producida en el generador podra ser utilizada o no por otras herramientas mas amigables que

el propio generador.

Una regla consiste de una condicién de activacién y una accion. Cuando la regla derive de la funcion
TypeGuardedRule; la condicién de activacion esta en funcion del tipo de datos del elemento actual del

modelo de entrada y, opcionalmente, del modelo de salida. Estos tipos de datos se indican en el
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constructor de la regla. Por ello definimos para el caso de nuestro sistema experto el tipo de datos UML
gue sera el modelo de entrada del generador.

Cada regla define un método que indica que se ejecute la misma, al sobrescribirlo se esta especificando
la accién de la regla. El motor de ejecucion inicializa los parametros. EI método recibe como argumento el
entorno de ejecucion de la regla, a través del cual es posible acceder al sistema experto, consultar cuales

son, y también asignar los elementos actuales de los modelos de entrada y salida.

Para agregar la regla al sistema experto, se especifica que se trabaja sobre el mismo entorno de
ejecucion. En la clase base del sistema experto se encuentra el método AddRule que permite agregar la

regla.

Cuando se provee el modelo, lo que se tiene es el resultado de la deserializacion del mismo, es un IList si
las reglas anteriores se activan solamente ante la presencia de instancias de la clase class de la libreria

UML, se debe especificar otra regla que se active cuando aparezca un IList en la entrada del generador.

Esta herramienta necesita informar al sistema experto que la clase base TypeGuardedRule debe
activarse cuando a la entrada haya una propiedad UML y a la salida una instancia de la plantilla que tiene
el cddigo resultante. Al llamar al método AddRule de la clase base y pasarle la regla como parametro, se

estd adicionando la regla al sistema experto.

3.5 Laprecedenciaentrereglas y el resultado del generador

Para aprovechar las potencialidades de la libreria con la que se construye el sistema experto, en este
epigrafe se explica la importancia de la precedencia entre reglas para la efectividad de la generacion del

cbdigo fuente.

El comportamiento por defecto de un generador ante un caso especifico, se puede evitar introduciendo
una nueva regla y una precedencia. La nueva regla debera activarse cuando se produzca dicho caso
especifico, y la precedencia debe establecer que la nueva regla reemplaza a la regla que normalmente se
hubiera disparado.

El subsistema de control de la coherencia ha aparecido en los sistemas expertos muy recientemente. Sin
embargo, es una componente esencial de un sistema experto. Este subsistema controla la consistencia
de la base de datos y evita que unidades de conocimiento inconsistentes entren en la misma. En
situaciones complejas incluso un experto humano puede formular afirmaciones inconsistentes. Esta tarea

es una responsabilidad humana en nuestro generador.

Autor: Lazaro Campoalegre vera 65



Capitulo 3: Estructura interna del generador

Cada regla puede contener la especificacion que necesitemos para lograr los propésitos de la
herramienta. Para determinados tipos de datos de los atributos estas reglas podrian dispararse y generar
el cédigo fuente especifico del modelo en cuestion.

Como vamos a necesitar mas datos ademas de los que se encuentran en la entrada vy la salida, no se
hace uso de la clase TypeGuardedRule que agrega reglas al generador donde interesa solamente estos

dos parametros. Derivaremos de de la clase Rule e implementamos nuestra condicién de activacion.

Esto podria convertirse en un algoritmo de encadenamiento de reglas orientado a un objetivo que
requiere del usuario seleccionar, en primer lugar, una variable o nodo objetivo; entonces el algoritmo
navega a través de las reglas en blusqueda de una conclusion para el nodo objetivo. Si no se obtiene
ninguna conclusion con la informacion existente, entonces el algoritmo fuerza a preguntar al usuario en
busca de nueva informacién sobre los elementos que son relevantes para obtener informacion sobre el

obijetivo.

El mecanismo de inhibicion que se escoja determina cOmo se ejecutara la regla, para nuestro generador
sera muy practico utilizar InputElementinhibition garantizando que la regla se ejecute al menos una vez

por elemento de entrada.

Se debe indicar que esta nueva regla reemplaza a alguna regla anterior en especifico en caso de que lo
necesitemos cuando ambas estén activas. Esto se logra afiadiendo una relacién de precedencia entre
ambas, caracterizada de tipo reemplazo. Esto es fruto de lo que seria en el sistema experto el
subsistema de adquisicién del conocimiento; que controla el flujo del nuevo conocimiento que fluye del
experto humano a la base de datos. El sistema determina qué nuevo conocimiento se necesita, o si el
conocimiento recibido es en realidad nuevo, es decir, si debe incluirse en la base de datos y, en caso

necesario, incorpora estos conocimientos a la misma.

En lugar de directamente agregar las reglas, nos quedamos con las referencias. Luego utilizamos estas
referencias para crear una precedencia, donde se indica quien tiene mayor precedencia para anunciar

cual regla reemplaza a la otra.

Luego de entender como es el comportamiento de las reglas afirmamos que el motor de Inferencias es el
responsable del control. Emplea las reglas, segun el contenido de la base de hechos, para solucionar el

problema. El motor de inferencias trabaja de modo ciclico, ya que logra una busqueda de reglas cuyas
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premisas son hechos establecidos en la base de hechos. Selecciona una regla aplicable segun una
estrategia de control. Realiza las acciones de la regla seleccionada, y deduce nuevos hechos que se
incluirdn en la base de hechos hasta resolver el problema.

3.6 Tratamiento del modelo

La libreria utilizada para la construccion del sistema experto y el generador, permite crear
programaticamente los modelos de los que se quiere obtener el cédigo fuente. Sin embargo para una
mejor interaccién con los usuarios; la herramienta en construccién pretende utilizar como se menciona en
los capitulos anteriores un modelo construido con otro software, por ahora el software Argo UML que
permite guardar modelos con extension UML. En este proyecto también utilizara la libreria de clases

nUml.

Esta libreria se utiliza para el tratamiento del modelo que contiene la informacion de la transformacion
para nuestro sistema experto. Argo UML, en ocasiones utiliza un directorio comprimido para guardar sus
archivos. Por eso se debe extraer en estos casos antes de cualquier conversion o procesado. El
Apéndice A muestra el cédigo exportado a XMl de un modelo de objetos que podra ser utilizado por la

herramienta para obtener el cédigo fuente.
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Capitulo 4: Construccion de la herramienta

La herramienta de generacion de cédigo construida es un Software de sistemas: software que ayuda
(sirve de base) a otro software. (Rojas, 2006). En la fundamentacién tedrica se define con claridad los

objetivos del software que luego se detallaron en el capitulo 2.

4.1 Diagrama de disefio de la herramienta

Generador
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Fig. 15 Diagrama de disefio

Deserializadora

DesserializarModelof) : vString

HGCE

CraerPantillast) : Codigo Plantillas
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Construccion de las funcionalidades.

La primera version de la herramienta que se presenta en el pretende solamente dar cumplimiento
inmediato a los objetivos de la tesis. El resto de las funcionalidades que poseen otras herramientas CASE
podrian incorporarse en el futuro del proyecto. El siguiente diagrama muestra una vista de la arquitectura

creada para la implementacion de la herramienta
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Fig. 16 Arquitectura de HGCE
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4.2 Diagrama de Componentes

El siguiente diagrama de componentes muestra la utilizacion de las dlls de la biblioteca de clases

ExpertCoder utilizadas para la construccién del sistema experto, asi como el ejecutable que coordina las
funcionalidades.

<< librarys =
=-=library ==
wpert Coder UMLZ. 4l
=-=library ==
IE:-:pertCDder.mi.dJi ,f'\ bEI:-:pertC-:uder.E:-;perthrstem.dll
|
I —_——
| .
| L7
S | ~
<<executable>>
fr-'f §
i
s 1I|[
<<library=> .
== library=>

k}xpertl:n:nder.t emmplates .u:]lh

g t!xpertl:u:u der.F a;:kas:"im:r.dli

Fig. 17 Diagrama de componentes externos
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4.3 Cargar modelo UML.

Como hemos mencionado anteriormente, el modelo que toma nuestra herramienta para generar el cédigo
fuente tiene extension UML. El proceso de obtencion de este modelo y la obtencion de sus propiedades
dentro del generador es el principal objetivo de este epigrafe.

Para lograr estos propoésitos utilizamos la libreria de clases nUML, inicialmente parte del proyecto
ExpertCoder, actualmente es un proyecto de cédigo abierto totalmente independiente.

Al accionar la opcion cargar modelo, la herramienta permite seleccionar el modelo del cual queremos
obtener el cédigo fuente para ubicarlo en la carpeta de modelos que esta dentro de las carpetas que
contienen el cddigo de la herramienta. Esto permite tener un camino fijo en los ficheros de configuracion
a la hora de especificar de donde el generador tomara el modelo, el modelo esta serializado con XMl
version 2.0, que soporta XML, lo que garantiza que se puedan serializar estos modelos en diferentes
herramientas de modelado, asi como posibilitar el intercambio. EI Apéndice A, muestra un ejemplo del

cédigo de estos modelos.

4.4 Crear plantillas de texto plano.

Las plantillas de texto plano son un importante recurso que esta herramienta utiliza. Tienen la
responsabilidad de contener el codigo que se quiere generar en un lenguaje de programacion
seleccionado por el desarrollador. Constituyen la base del modelo de estructura de objetos sobre la cual
trabaja el sistema experto basado en reglas. Cada vez que se necesite incorporar un nuevo componente
visual a la base de conocimiento de nuestro sistema experto tendremos que definir su cédigo en una
plantilla de texto plano, esta opcién la brinda la propia herramienta, que permite guardarla en la propia
carpeta Template, donde se encuentran el resto de las plantillas de los demas componentes. En el
Apéndice B se muestra un ejemplo de la definicibn de varios componentes que estdn en nuestra
herramienta. Donde los marcadores $NombreCampo$, $Etiqueta$ Y $Literales* contienen el nombre del
campo que define el componente, el texto que se presentara al usuario en su etigueta y una lista de
cadenas de caracteres, cada una de las cuales representa un posible valor. En el Apéndice E, se

muestra la clase que conecta la regla que crea el formulario con la plantilla de texto plano que la define.

4.4.1 Reparar plantillas texto plano del generador.

En ocasiones es necesario redefinir el cdédigo fuente que queremos generar; actualmente la herramienta
tiene que utilizar prototipos de los IDE seleccionados por el equipo de proyecto para generar codigo
parecido al del IDE que utilice el equipo de desarrollo. Una vez seleccionado el entorno de desarrollo

integrado se desglosan las plantillas teniendo en cuenta los patrones de codificacion del software
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mencionado. Habitualmente este cddigo puede tener algunas inconsistencias e imperfecciones que si no
es problema de las decisiones del sistema experto se pueden reparar arreglando el patréon de codigo con
el cual se escribiod la plantilla y sus marcadores.

4.5 Creando las reglas del generador de la herramienta.

Crear la regla del sistema experto significa escribir el generador que constituye el corazon de esta
herramienta de generacién de cddigo fuente. En el Apéndice C se muestra como se define el sistema
experto haciendo uso de la libreria de clases ExpertCoder. Los componentes constituyen los atributos de
nuestro modelo de entrada, en el Apéndice F se muestra como se crea la regla que se activa cuando

aparece un ComboBox en nuestra entrada.

Pero para definir las reglas se tiene en cuenta un principio de los sistemas expertos donde el
conocimiento y la forma de usar ese conocimiento para deducir conclusiones estan separados. Un
sistema experto en el ambito de esta biblioteca esta compuesto por reglas y precedencias entre reglas. En
estas reglas, la condicién de activacion es funcion del tipo de datos del elemento actual del modelo de
entrada y, opcionalmente, del de salida. Estos tipos de datos se indican en el constructor, el Apéndice D
representa el codigo de una regla para definir la estructura de cédigo de un formulario, sin agregarle aun

Sus componentes.

4.6 Generando codigo fuente.

La herramienta, para correr el generador, hace uso de la aplicacion ecengine.exe; que se activa al
seleccionar al opcion generar del software desarrollado. Esta aplicacion toma como entrada un fichero
XML de configuracion, donde se especifica la tarea a ejecutar. En este fichero se indican el proveedor de

modelo, la ubicacién del modelo, el generador a usar y sus parametros.

Utilizando System.Diagnostics se inicia un nuevo proceso que permite pasar un path con la aplicacion
ecengine.exe y el fichero XML que contiene la informacién de nuestro generador. Esta habilidad de C#

permite pasar como parametro de tipo string un path con definicibn de comandos en sus caracteres.
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Conclusiones

Muchos son los caminos mediante los cuales los desarrolladores pueden simplificar su trabajo y disminuir
el valor de la poderosa variable tiempo en los procesos de desarrollo del software. Utilizarlos eficazmente
posibilita una abstraccion en la programacion necesaria para las técnicas actuales de desarrollo.

Es importante a la hora de crear un generador definir el formato del modelo de entrada, para, a partir de
este, definir incluso los lineamientos de la arquitectura que utilizara el generador. Las herramientas de
generacion de codigo actuales implementan variadas funcionalidades que permiten propdésitos deseados
por un equipo de desarrollo. Incorporarle un sistema experto a la gestion de sus funcionalidades garantiza
un nuevo paso de avance en el campo de la generacion de cédigo; sin necesidad de que las reglas de

ese sistema tengan que verificarse para un lenguaje en especifico de programacion.

Luego de detallar las funcionalidades de esta herramienta se pudiese incluir a esta version de HGCE
dentro del grupo de las L-CASE, o sea una herramienta CASE inferior (se dedica a la codificacién) que
mejora la productividad a corto plazo, sin lograr la eficiencia, en el andlisis y el disefio de los proyectos; y
sin integrar el ciclo de vida del software. Esta herramienta podria decirse que reafirma uno de los
propésitos de todas los proyectos de software asistido por computadoras, que es el de lograr que los
analistas tengan mas tiempo para el andlisis y disefio disminuyendo el tiempo para la codificacion en el

equipo de desarrollo.

Con ésta herramienta sera posible generar una version inicial de la interfaz grafica de una aplicacién,
aunqgue con seguridad las ventanas serdn modificadas en el futuro en la medida en que se planteen los
requisitos del sistema. Es muy dificil establecer un esquema para que cuando cambie el modelo se pueda
volver a generar el cédigo sin perder las modificaciones hechas por el programador. Por eso podemos

asegurar que esta primera version no tiene en cuenta el mantenimiento.

Con los resultados de la herramienta que presenta el proyecto; se asegura una estructura consistente. Se
implementan patrones de traduccién mas rigurosos, se disminuye la ocurrencia de varios tipos de errores
en la codificacibn manual y se garantiza la reutilizacién, puesto que se puede volver a utilizar el software
y la estructura para generar otros cdodigos, debido al poder que brinda la concepcion del mismo

mediante Sistemas Expertos.
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La meta del proyecto es extensa. Obtener un generador de cédigo capaz de obtener de un conjunto de
modelos; el codigo del sistema completo, podria ser un objetivo futuro. A ello podria sumarsele la
incorporacion de los mecanismos de compilacién de codigo para aumentar los servicios al usuario. Un
generador por capa perfeccionaria a la HGCE. Varios generadores de cddigo pudiesen ayudar en el
proposito. Para ello habria que lograr una arquitectura de c6digo donde todo se conjugue a la perfeccion y
permitan espacio también a la labor del programador. Cuando se logre minimizar al maximo los casos
donde se cree solo la version inicial de un fichero que el programador tiene que modificar, entonces se
podra incorporar las interacciones automaticas entre el cédigo generado y el escrito por el experto

humano, el programador.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<xmi: XMI xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmi:version="2.1"

xmlns: uml="http://schema.omg.org/spec/uml/2.0"

xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/xmi/2.1">
<uml:Profile xmi:id="1" name="SampleProfile">

<ownedMember xmi:type="uml: Stereotype" xmi:id=" Remote"
name="Remote">
<ownedAttribute xmi:id="5" name="base Interface"
visibility="private" type=" UML Interface" association="3" />

</ownedMember>

<ownedMember xmi:type="uml:Extension" xmi:id="3" name="Remote extends

Interface" memberkEnd="5">

<ownedEnd xmi:id="4" name="extension Remote" visibility="private"
lower="0" type=" Remote" />

</ownedMember>
</uml:Profile>
<uml:Model xmi:id="_ UML" name="UML">
<ownedMember xmi:type="uml:Class" xmi:id=" UML Interface"
name="Interface" />

</uml :Model>

</xmi:XMI>
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// fichero: DefiniendoCheckButton.txt
// S$Etiqueta$
SNombreCampo$ = AddCheckButton (components, sizeGroup, "S$Etiquetas$:");

// fichero: DefiniendoComboBox.txt

// Setiqueta$

SNombreCampo$ = AddComboBox (
components, sizeGroup, "Setiquetas$:",
new string[] {S$Literals*}

) ;

// fichero: DefieniendoEntry.txt
// S$Etiqueta$
SNombreCampo$ = AddEntry (components, sizeGroup, "$Etiqueta$:");
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Fichero:Expert.cs

using LibreriaES =

ExpertCoder.ExpertSystem;

namespace ECTutorial.SampleGenerator

{

[LibreriaES.ExpertSystemInformation (
"Generador de Formularios",
"Genera codigo fuente de clases de formularios",

true) |
public class

{
public

{

ReglaComboBox () ;

ReglaCheckButton () ;

Expert : LibreriaES.Expert
Expert (LibreriaES.Environment env) : base (env)

LibreriaES.Rule AtributoEntry = new ReglaEntry();
LibreriaES.Rule AtributoComboBox = new

LibreriaES.Rule AtributoCheckButton = new

base.AddRule ( new ReglaForma() );

base.AddRule
base.AddRule

new DeserializarModelo () );
new ExtraerPackage() );

base.AddRule ( AtributoEntry );
base.AddRule ( new EscanearClass() );
base.AddRule ( AtributoComboBox ) ;

~ o~~~ o~ —~

base.AddRule ( AtributoCheckButton );

base.AddPrecedence (
new LibreriaES.Precedence (
AtributoComboBox, AtributoEntry,

LibreriaES.PrecedenceKind.Replacement ) );

base.AddPrecedence (
new LibreriaES.Precedence (
AtributoCheckButton, AtributoEntry,

LibreriaES.PrecedenceKind.Replacement ) );

}
}
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// fichero: ReglaForma.cs

using System.IO;

using LibreriaES = ExpertCoder.ExpertSystem;

using UML = NUml.Uml2;

using Plantillas = ECTutorial.SampleGenerator.TemplateTree;

namespace ECTutorial.SampleGenerator

{
public class ReglaForma : LibreriaES.TypeGuardedRule

{
public ReglaForma () : base(typeof (UML.Class))

{1}

[LibreriaES.Parameter ("camino de salida", "directorio donde
seran creadas", true)]
public string OutputPath;

public override void Execute (LibreriaES.Environment env)

{

UML.Class cls = (UML.Class)env.CurrentInputElement;
Plantillas.Form form = new Plantillas.Form();
form.Caption = cls.Name;

form.Name = cls.Name.Replace(" ", "");
env.CurrentOutputElement = form;

env.Expert.Process() ;

StreamWriter sw;

using( sw = new StreamWriter (Path.Combine (OutputPath,
form.Name + "Form.cs")) )

{

sw.WriteLine (form.ToString());
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Ficero:DefiniendoForma.cs

using System;
using ExpertCoder.Templates;

namespace ECTutorial.SampleGenerator.TemplateTree

{

public class DefiniendoForma : Template
{
private static string[] phs
= new stringl[] { "S$Etiqueta$", "S$SCampo*",

"SWidgetsCreation*" };

public DefiniendoForma () : base("Forma.txt",
typeof (DefiniendoForma) .Assembly, phs)
{

Fields = new TemplateCollection ("\n");
Fields.Tabs = 1;

"SNombre!",

WidgetsCreation = new TemplateCollection ("\n");

WidgetsCreation.Tabs = 2;
}

public string Caption;
public readonly TemplateCollection Fields;
public string Name;

public readonly TemplateCollection WidgetsCreation;

protected override void SetPlaceHoldersValues ()

{

base["$Etiquetas$"] = Name;
base["$Campo*"] = Fields.ToString();
base["SNombre$"] = Name;

base["$WidgetsCreation*"] =

WidgetsCreation.ToString() ;
}
}
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Fichero:ReglaCombobox.cs

using LibreriaES = ExpertCoder.ExpertSystem;
using UML = ExpertCoder.Uml2;
using Plantillas = ECTutorial.SampleGenerator.TemplateTree;

namespace ECTutorial.SampleGenerator
{
public class ReglaComboBox : LibreriaES.Rule
{
public ReglaComboBox () : base (new
LibreriaES.InputElementInhibition())
{}

public override bool IsActivelInState(LibreriaES.Environment
env)
{
UML.Property attrib = env.CurrentInputElement as
UML. Property;
return attrib != null
&& attrib.Type != null
&& attrib.Type is UML.Enumeration
&& env.CurrentOutputElement is
Plantillas.Form;

}

public override void Execute (LibreriaES.Environment env)
{
UML.Property attrib =
(UML. Property)env.CurrentInputElement;
Plantillas.Form form =
(Plantillas.Form)env.CurrentOutputElement;
string fieldName = " " + attrib.Name.Replace(" ", "")
+ "ComboBox";
// recojo los datos para 1 aplantilla del combobox
Plantillas.DefiniendoComboBox entryCreation = new
Plantillas.DefiniendoComboBox () ;
entryCreation.Caption = attrib.Name;
entryCreation.FieldName = fieldName;
UML.Enumeration enumeration =
(UML.Enumeration)attrib.Type;
foreach (UML.EnumerationLiteral literal in
enumeration.OwnedLiteral)

{
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entryCreation.Literals.Add ("\"" + literal.Name

+ "A"M) g

}

form.WidgetsCreation.Add (entryCreation) ;

// definiendo el campo del combobox

Plantillas.DefiniendoCampo definicion = new
Plantillas.DefiniendoCampo () ;

definicion.FieldName = fieldName;

definicion.FieldType = "ComboBox";

form.Fields.Add (definicion) ;
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