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Resumen

Este articulo presenta un proceso de generacidn au-
tomdtica de cddigo en entornos Internet/Intranet, Ja-
va en particular. OO-Method (Pastor et al., 1997} es
la metodologia OO que da soporte a este proceso. Esta
metodologia estd basada en OASIS (Pastor et al., 1992;
Pastor & Ramos, 1995}, un lenguaje de especificacion
formal y orientado a objetos. El punto de partida del
proceso de generacidn es el modelo conceptual obtenido
en la fase de andlisis de OO-Method. Un modelo de
ejecucidn preciso establece una representacion del mode-
lo conceptual en el entorno de desarrollo elegido (aten-
diendo aspectos estdticos y dindmicos), y siguiendo la
estrategia de ejecucion subyacente a dicho modelo de
ejecucion, se obtiene de forma automdtica una imple-
mentacion completa del sistema modelado. El resultado
final es una aplicacion Web funcionalmente equivalente
a la especificacion del sistema, con una arquitectura de
tres capas, implementada en Java, que utiliza una base
de datos relacional como repositorio de objetos.

Palabras Clave:

Modelizacién conceptual, Lenguajes de especificacién,
Generacioén de c6digo, Tecnologias Internet/Intranet.
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1 Introduccién

Un problema clésico en la ingenieria del software es cémo
derivar software ejecutable a partir de los requisitos de
un sistema y como podria sistematizarse este proceso. La
aproximacion orientada a objetos proporciona un mode-
lo comiin durante todo el proceso de desarrollo (desde
el andlisis a la implementacién} permitiendo una suave
transicién entre cada una de estas fases.

En este contexto, a lo largo de estos afios han surgido
varios métodos de modelado conceptual. De entre estos
métodos, OMT (Rumbaugh et al., 1991), OOSE (Jacob-
son et al., 1992), Booch (1991), y ahora el lenguaje de
modelado UML (Booch et al., 1997}, son los que estan
soportados por la mayoria de herramientas CASE del
mercado como Rational ROSE/Java (Rational-Software,
1995) o Paradigm Plus (Platinum-Technology, 1997).
Estas herramientas intentan resolver la problematica
asociada al desarrollo de sistemas, incluyendo ‘genera-
cién de cédigo’ a partir de los modelos de andlisis. Sin
embargo, si examinamos mas a fondo el cédigo generado
encontraremos que no se obtiene un producto funcional-
mente equivalente a la descripcién capturada en el mo-
delo conceptual, lo que se obtiene en realidad no es mas
que un conjunto de plantillas para la declaracién de las
clases donde no se implementa ningin método.

En este articulo se presenta un proceso de genera-
cién automdtica de cédigo propuesto por OO-Method,
un método basado en un modelo de objetos formal. Este
proceso constituye una solucién operativa al problema
de la generacién de c6digo funcionalmente equivalente a
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la especificacién de un sistema de informacién.

La caracteristica principal de este método es que los
esfuerzos de los desarrolladores se centran en la etapa
de modelado conceptual, y a continuacién de forma au-
tomdtica se obtiene una implementacién completa del
sistema, siguiendo un modelo de ejecucién preciso (que
incluye estructura y comportamiento).

El resultado final es, en este caso, una aplicaciéon Web
con una arquitectura de tres capas, implementada en
Java sobre una base de datos relacional como repositorio
de objetos.

La herramienta QO-Method/CASE!, da soporte a
este método y constituye una aproximacién operacional
a las ideas del paradigma de programacién automadtica
(Blazer et al., 1983): recoleccién de las propiedades del
sisterna de informacién, generacién automdtica de una
especificacién formal del sistema y obtencién de un pro-
totipo de software funcionalmente equivalente a la es-
pecificacion del sistema.

El contenido del articulo se estructura de la siguien-
te manera: en el punto 2 se comentan brevemente las
caracteristicas principales del lenguaje de especificacién
OASIS y se presenta OO-Method, describiendo los mo-
delos que permiten’especificar el sistema gréficamente,
y el modelo de ejecucién que se utiliza como patrén en
el proceso de generacién de cddigo. En el punto 3, se
explican las caracteristicas de la arquitectura de un pro-
totipo generado en Java. Para comprender mejor este
proceso de traduccién, en el punto 4 se desarrolla un ca-
s0 de estudio relativo al Servicio de Mantenimiento de un
Hospital. Finalmente, se presentan las conclusiones y las
lineas futuras de actuacién que derivan de este trabajo.

2 0O0O-Method y OASIS

00-Method es una metodologia de produccién au-
tomatica de software basada en técnicas de especificacion
formales, que usa diagramas grificos similares a los em-
pleados tradicionalmente por las metodologias conven-
cionales {OMT, Booch, UML). El proceso de produccién
de software empieza con la fase de modelado conceptual,
donde se recogen con modelos grificos las propiedades
relevantes del sistema a desarroliar. Una vez que te-
nemos la descripcién del sistema, se obtiene de forma
automdtica una especificacién formal y OO del sistema.
Esta especificacién es la fuente de un modelo de ejecucién
que determina de forma automitica las caracteristicas
del sistema dependientes de la implementacién (inter-
faz de usuario, control de acceso, activacién de servi-

1E1 desarrollo de la herramienta OQ-Method/CASE ha sido
parcialmente subvencionada por el IMPIVA a través de un proyec-
to del Plan de Ciencia y Tecnologfa Valenciano.

cios, consulta y manipulacién de informacién). Esta pro-
puesta proporciona un marco bien definido que nos per-
mite construir herramientas de modelado y generacién
de c6digo, basadas en el paradigma de programacién au-
tomatica.

2.1 OASIS: Un Modelo Formal Orienta-
do a Objetos

00-Method se ha creado sobre las bases de QASIS, un
lenguaje formal y OO de especificacién de sistemas de
informacién. Vamos a dar un breve repaso de las prin-
cipales caracteristicas de OASIS. En una especificacién
OASIS, una clase es un patrén o conjunto de propiedades
que comparten todos sus ejemplares. Este patrén tiene
un nombre y permite la declaracién de un mecanismo de
identificacién. La signatura de la clase incluye atributos,
eventos y un conjunto de férmulas de la légica dindmica
que nos permiten describir el resto de sus propiedades:

s restricciones de integridad estdticas y dindmicas.

s evaluaciones que especifican ¢cémo cambian los atri-
butos debido a la ocurrencia de eventos.

& derivaciones que especifican el valor de un atributo
derivado en funcién de otros.

¢ precondiciones que establecen condiciones que deben
satisfacerse para activar un evento.

» disparos que provocan la activacién espontdnea de
un evento como consecuencia de la satisfaccién de
una condicién.

Ademds, un objeto puede definirse como un proce-
s0 observable, por lo que la especificacién de la clase se
enriquece con un dlgebra de procesos bésica (Pastor &
Ramos, 1995) que permite declarar las vidas posibles de
un objeto como términos de este dlgebra, cuyos elemen-
tos son eventos y transacciones, combinados con opera-
dores de alternativa y secuencia de procesos.

Por razones de espacio, la descripcién del lenguaje de
especificacién es introductoria. El lector puede encontrar
una descripcién mas detallada de OASIS en (Pastor et
al., 1992), vy la descripcién completa de su semdntica y
fundamentos formales en (Pastor & Ramos, 1995).

2.2 Modelado Conceptual

Los conceptos formales asociados a OASIS determinan la
informacién relevante a capturar en la fase de modelado
conceptual. Para ello, 0O-Method proporciona tres mo-
delos con los que recoger las propiedades relevantes de un
sistema de informacién. Los diagramas asociados a cada
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uno de esos tres modelos respetan la notacién grafica ha-
bitual en contextos de andlisis, aunque su seméntica estd
concebida para declarar con precision sélo aquel conjunto
de informacién que es realmente necesaria para describir
el Sistema. Como deciamos, ese conjunto queda deter-
minado por las secciones de especificacién de una clase
en OASIS.

» modelo de Objetos: es un modelo gréifico en el cual
se definen las clases del sistema (incluyendo atri-
butos, servicios y relaciones entre clases). Las rela-
ciones pueden ser de agregacién {parte-de), especial-
izacidon (es-un), generalizacién y de agente (intro-
ducidas para especificar qué objetos pueden activar
los servicios ofrecidos por cada clase).

* modelo Dindmico: es un modelo grafico que permite
especificar las vidas vélidas de los objetos de una
clase y las interacciones entre objetos. Para ello se
utilizan dos tipos de diagramas:

— Diagramas de Transicién de Estados: se utilizan
para describir genéricamente la secuencia cor-
recta de eventos en la vida de los objetos de
una clase.

— Diagramas de Interaccién entre objetos: se uti-
lizan para representar las interacciones entre
los objetos del sistema. En este diagrama se
definen dos mecanismos bésicos de interaccidn;
los disparos (servicios que se activan de forma
automdtica como consecuencia del cumplim-
iento de una condicién sobre el estado de un
objeto) e interacciones globales (transacciones
que involucran a servicios de diferentes obje-
£08).

¢ modelo Funcional: es un modelo que se utiliza para
capturar la semdntica asociada al cambio de esta-
do de un objeto como consecuencia de la ocurren-
cia de un evento. El efecto de los eventos sobre el
estado de los objetos se corresponde con una evalu-
acién de la légica dindmica, que se especifica sigu-
iendo una estrategia de clasificacién de los atributos
en categorias (definidas en (Pastor et al., 1997)) y
les asigna nuevos valores en funcién de los eventos
ocurridos. Esta es una aportacién interesante de
este método, que nos facilita la generacién de forma
automatica de una especificacién completa en OA-
SIS. Finalmente, a partir de la informacién recogi-
da en estos tres modelos, se obtiene, utilizando una
estrategia de traduccién bien definida, una especi-
ficacién formal y OO en OASIS que constituye un
repositorio de alto nivel del sistema.
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2.3 El Modelo de Ejecucién

Una vez especificado el sistema, un modelo de ejecucién
establece una representacién del modelo conceptual en
el entorno de desarrollo elegido (atendiendo a aspectos
estdticos y dindmicos), y una estrategia de ejecucién aso-
ciada.

2.3.1 Estrategia de Generacién de Cédigo

A continuacién se explica, el patrén genérico y los com-
ponentes software a utilizar para implementar en un en-
torno de desarrollo las propiedades del sistema utilizando
una arquitectura légica de tres niveles (three-tier):

o Nivel de interfaz: en este nivel se sitian los com-
ponentes que implementan la interaccién con los
usuarios finales, mostrando una representacién vi-
sual de los datos y los servicios que ofrecen los ob-
jetos del sistema.

¢ Nivel de aplicacién: en este nivel se sititan los compo-
nentes que implementan de forma completa el com-
portamiento de las clases especificadas en la fase de
modelado conceptual.

« Nivel de persistencia: en este nivel se sitian los com-
ponentes que proporcionan los servicios necesarios
para dar persistencia a los objetos del nivel de apli-
cacién. La persistencia de los objetos actualmente
se realiza recurriendo a un sisterna gestor de bases
de datos relacional (SGBDR).

2.3.2 Estrategia de Ejecucién

Para animar el sistema especificado, se define una es-
trategia de ejecucién e interaccién. Esta estrategia es
cercana a las técnicas de realidad virtual, en el sentido
de que un objeto activo? se introduce en la sociedad de
objetos como miembro de ella e interactia con los demés
enviando y recibiendo mensajes. Para iniciar una sesién
de ejecucién, los pasos a seguir son:

1. ldentificacién del usuario (control de acceso): con-
siste en la conexién del usuario al sistema. Una vez
conectado, se le proporciona una visién clara de la
sociedad de objetos (ofreciéndole qué clases de ob-
jetos puede ver, los servicios que puede activar y los
atributos que puede consultar).

2. Activacién de servicios: el usuario podrd activar
cualquier servicio {evento o transaccién) disponible
en su visién de la sociedad. Ademads, podri re-
alizar observaciones del sistema {object queries).

2Un objeto activo es una instancia de una clase que actlia como
agente de los servicios de alguna clase.
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Las clases que implementan las tareas de control de

acceso y construccién de la vista del sistema {clases’

y servicios visibles) se implementaran en el nivel de
interfaz. La informacién necesaria para configurar
la vista del sistema estd incluida en la especificacién
del sistema (relaciones de agente) obtenida en la fase
de modelado conceptual. Cualquier activacién de un
servicio tiene dos partes: la construccién del men-
saje y su ejecucion {si es posible}. El algoritmo de
activacién de un servicio sigue los siguientes pasos:

(a) ldentificacién del objeto servidor: si el objeto
existe, el nivel de persistencia se encargard
de recuperar el objeto servidor de la base de
datos y si el servicio solicitado es un evento
de creacién reservard espacio para su almace-
namiento.

(b) Introducir los argumentos necesarios para la eje-

cucién del evento: el nivel de interfaz pregun-

tard por los argumentos del evento que va a

activarse (si es necesario).

Una vez el mensaje se ha enviado, se identifica el ob-
jeto servidor®, y se procede a seguir la siguiente secuencia
de acciones sobre dicho objeto:

1. Transicién vélida de estado: se verifica en el diagrama
de transicién de estados que exista una transicién
véalida para el servicio seleccionado.

2. Satisfaccién de precondicién: se comprueba que se
cumpla la precondicién asociada al servicio en eje-
cucién {si existe).

Si no se cumplen 1 y 2 se generard una excepcién
informando que el servicio no puede ejecutarse.

3. Ewvaluaciones: se modifican los valores de los atribu-
tos afectados por la ocurrencia del servicio (como se
especificé en el modelo funcional).

4. Comprobacién de las restricciones de integridad: las
evaluaciones del servicio deben dejar al objeto en
un estado vilido. Se comprueba que no se violan las
restricciones de integridad (estdticas y dindmicas).
Si alguna de ellas se viola, se generarad una excepcién
y el cambio de estado producido se ignorari.

5. Comprobatidn de las relaciones de disparo: después de
un cambio de estado vilido, y como accién final, se
debe verificar el conjunto de reglas condicién-accién
que representa la actividad interna del sistema. Si
alguna de ellas se cumple, se activari el servicio co-
rrespondiente.

3La existencia del objeto servidor es una condicién implicita
para ejecutar cualquier evento, excepto si se trata del evento de
creacién.

Una vez finalizadas con éxito las acciones prece-
dentes, los componentes de la capa de persistencia se
encargan de actualizar (UPDATE) la BDR correspondi-
ente.

Los pasos anteriores guiardn la implementacién de
cualquier aplicacién para asegurar la equivalencia fun-
cional entre la descripcién del sistema recogida en el
modelo conceptual y su reificacién en un entorno de pro-
gramacién de acuerdo con el modelo de ejecucién.

3 Arquitectura del Prototipo Ge-
nerado en Java

El modelo abstracto de ejecucién mostrado anterior-
mente estd orientado a la generacién de prototipos con
arquitectura de tres capas. A continuacidn, se presenta
una implementacién concreta utilizando tecnologia WEB
y Java como lenguaje de programacién.

3.1 Traduccién de un Modelo Concep-
tual a Clases Java

En este apartado, se presentan las clases que implemen-
tan las capas de interfaz, aplicacién y persistencia. En
la capa de interfaz estdn las clases que implementan
la interaccién entre el usuario y la aplicacion (interfaz
gréfica de usuario): ,

» Clase Control.de.Acceso: se implementa como un
applet que contiene los tipicos widgets que permiten
al usuario su identificacién como miembro de la so-
ciedad de objetos (proporcionando su identificador,
password y la clase a la cual pertenece).

Este applet se crea cada vez que el usuario quiere
conectarse al sistema (implementando el primer pa-
50 del modelo de ejecucién).

La declaracién de esta clase es la siguiente:

import java.awt.x;

import java.applet.x*;
public class Control_Acceso
extends Applet {...}

s Clase Vista.del Sistema: cuando un usuario estd
conectado al sistema un objeto de la clase
Vista.del Sistema mostrard un frame con un meni
bar asociado que tendrd tantos submemis como
clases el objeto puede interactuar. Cada submeni
tendri tantos items como servicios de dicha clase el
usuario puede activar. La declaracién de esta clase
es la siguiente:
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import java.awt.*;
public class Vista_Sistema
extends Frame {...}

o Clase Activacién_de Servicio: esta clase definird el
interfaz tipico de WWW para entrada de datos:
una caja de didlogo donde se solicitan los argu-
mentos relevantes del servicio. El objeto Activa-
cién_de_Servicio serd genérico para todos los servi-
cios de todas las clases, y dependiendo del servicio
seleccionado mostrard las correspondientes etique-
tas con sus celdas de edicién. Una vez que hayan
sido rellenadas, el usuario enviard el mensaje al des-
tinatario o ignorara la accién de peticién de datos.
Su declaracién es:

import java.awt.*;
public class Activacion_Servicio
extends Dialog {...}

En la capa de aplicacidon tendremos las clases que
implementan el comportamiento de las clases especifi-
cadas en el modelo conceptual (clases del dominio). Para
garantizar que los objetos de estas clases se compor-
tan como objetos OASIS (objetos que siguen el mode-
lo de objetos propuesto en OASIS) necesitamos de un
mecanismo que permita a estas clases implementar los
métodos necesarios para soportar el algoritmo de ejecu-
cién de servicios del modelo de ejecucion, tal y como
se comenté en el punto 2.3.2. Este mecanismo se im-
plementa en Java como un interface (que denominamos
OASIS) vy que proporciona las plantillas de los métodos
que obligatoriamente deben implementarse en las clases
del dominio. El interfaz tendré la siguiente estructura:

import java.awt.*;

interface OASIS {

void Check_T_Estad (string event);
void Check_Precond (string event);
void Check_Restricc ();

void Check_Disparos ();

}

Estos métodos se corresponderdn respectivamente
con los pasos 1, 2, 4 y 5 del algoritmo de ejecucién de
servicios del modelo de ejecucién.

La capa de' persistencia estard integrada por la
base de datos, es decir, por las tablas relacionales que
representan las clases del diagrama de clases y sus rela-
ciones (herencia y agregacién). Dicho de otro modo, ca-
da clase del diagrama de clases se representard como una
tabla cuyas tuplas serdn instancias de esa clase. La im-
plementacién de las relaciones (agregacién y herencia)
se realiza conforme a (Letelier & Ramos, 1995). Ademads
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en esta capa se implementard la clase GestorPersisten-
cia, que proporcionard los métodos para salvar, borrar y
recuperar objetos de la base de datos. La clase Gestor-
Persistencia tiene la siguiente estructura genérica:

class GestorPersistencia extends Object {
void borrar();

void salvar();

void recuperar();

}

Las clases JDBC de Java se utilizardn en la imple-
mentacién de estos métodos para acceder de forma sen-
cilla a los servidores relacionales que almacenen el re-
positorio de sistema. Finalmente, para permitir que las
clases del dominio sean persistentes. Estas heredardn de
la clase GestorPersistencia mediante la clatisula extends
en la declaracién de la clase, y redefiniran para cada una
de ellas los métodos correspondientes.

Es importante resaltar que aunque en el articulo
nos centremos en Java, este disefio permitird traducir
a cualquier otro lenguaje de programacién distribuyendo
adecuadamente los componentes de la aplicacién, depen-
diendo de las caracteristicas y necesidades del entorno
destino.

3.2 Distribucién de Clases Java en una
Arquitectura WWW

Una vez que todas las clases han sido'generadas, se dis-
tribuyen en una arquitectura en tres capas como se ilus-
tra en la figura 1.

Un navegador Web descargard la pagina HTML de
la aplicacién desde un servidor Web, junto con el applet
que conforma el interfaz de la aplicacién. El usuario in-
teractuard con los objetos Java del sistema a través del
cliente Web. Los objetos Java del sistema se almace-
narén en el servidor Web de la aplicacién que consultard
o actualizara el estado de los objetos almacenados en el
servidor de datos a través de los servicios proporcionados
por la clase GestorPersistencia. Los componentes de esta
arquitectura se generaran de forma automaética usando
la herramienta OO-Method/CASE.,

4 Caso de Estudio

La herramienta OO-Method/CASE nos permite mo-
delar y generar automaéticamente prototipos Java fun-
cionalmente equivalentes al modelo Conceptual cons-
truido. Para comprender mejor la arquitectura y el fun-
cionamiento de las clases Java generadas, presentamos
como caso de estudio el Servicio de Mantenimiento de
un Hospital:
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Figura 1: Arquitectura WWW de tres capas

“El servicio de mantenimiento de un hospital gestiona
las averias que se producen en él. El servicio estd forma-
do por 1 responsable, 7 maestros encargados de cada una
de las dreas del servicio y unos cuantos operarios asig-
nados a cada drea. Diariamente el responsable clasifica
los partes de averias que se reciben, en funcién del 4rea
a asignar y la urgencia que precise. Cada maestro recibe
los partes de averia correspondientes a su area y procede
a la resolucién de la averfa asignado los trabajos a sus
operarios. A veces ocurre que las averias se producen
sobre magquinaria muy especifica que el servicio de man-
tenimiento no es capaz de atender (ascensores, rayos-X,
...). En estos casos, el maestro debe de comprobar si
la méquina tiene contrato de mantenimiento con alguna
empresa externa y, en caso afirmativo, generar un aviso
de averia. Respecto a las méquinas, debemos tener en
cuenta que:

s cuando se da de alta una miquina en el servicio, no
se le asocia ningin contrato de mantenimiento.

8
» sblo se podra asignar un contrato de mantenimien-
to a una maquina si ésta no tiene ningtn contrato
anterior en vigor.

* para cualquier miquina con contrato, se puede mo-
dificar y/o cancelar su contrato de mantenimiento.

» el responsable es el dnico que puede dar de alta una
maquina.

» el responsable es el nico que puede asignar, modi-
ficar o cancelar un contrato de mantenimiento entre

una maquina y una empresa mantenedora.”
%

A partir de esta especificacién construimos el Modelo
Conceptual (modelo de objetos, dindmico y funcional)
identificando las clases, las relaciones entre éstas, y es-
pecificando su comportamiento. Vamos a ilustrar estas
tareas paso a paso.

4.1 Modelo de Objetos

Vamos a centrarnos en la especificacién que afecta a los
contratos de mantenimiento. En la figura 2 podemos ver
la porcién del diagrama de clases que se corresponde
con esta especificaciéon. La clase contrato.mantenimlento
€s una agregacién que tiene como componentes la clase
maquina y la clase empresa.mantenedora.

Ademads podemos obgervar la relacién de agente aso-
ciada a la clase mdquina, de ella podemos deducir que
la clase responsable es agente de los eventos de la clase
maquina enlazados a través de las lineas punteadas.
Fijémonos que a partir de las reladiones de agente pode-
mos obtener la vista del sistema que le corresponde a
cualquier objeto instanciado de una clase.
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Figura 2: Diagrama de clases del sistema

4,2 Modelo Dindmico

Para cada una de las clases obtenidas en el paso ante-
rior, especificamos un diagrama de transicién de estados.
La figura 3 refleja el diagrama de transicién de estados
para la clase méaquina del diagrama anterior. Podemos
observar como la creacidn de un objeto de esta clase
viene caracterizada por la accién RESP:new que implica
la activacion del evento de creacién por parte del respon-
sable, produciendo la transicién al estado Maguina0. A
partir del estado Maquina0, se pueden producir dos cam-
bios de estado (Maquinal o Destruccidn), caracterizados
nuevamente por las acciones asociadas a las transiciones
entre estos estados. Ademas, las acciones pueden ser en-
riquecidas con informacién de precondiciones que han de
cumplirse para llevar a cabo una accién.

Ademais, en el modelo dindmico, con el diagrama de
interaccién de objetos se pueden representar las interac-
ciones entre objetos en términos de disparos y transac-
ciones globales. '

4.3 Modelo Funcional

Finalmente con el modelo funcional especificamos el efec-
to que tienen las operaciones sobre el estado del objeto
como respuesta a los eventos, indicando cémo cambia
su estado. Cada uno de los atributos variables de la

CLASE: Maquina ATRIBUTO: estado

CATEGORIA: pertenencia a una situacidén
_____ £

Accidn Después
SIN_CONTRATO RESP:contratar CON_CONTRATO
CON_CONTRATO  RESP:cancelar SIN_CONTRATO

Figura 4: Modelo funcional del atributo estado de la clase
maquina

clase tendrd una entrada en el modelo funcional que es-
pecificard como cambia su valor en funcién del evento
que se ejecute. La figura 4, representa la especificacién
del atributo estado de la clase Mdquina en el modelo
funcional. Este atributo se categoriza como de 'perte-
nencia a una situacion’, lo que indica que toma su valor
en un dominio limitado. Ma4s concretamente, si la ac-
cién que se produce es RESP:contratar y el atributo esta~
do valia 'SIN.CONTRATOQ’, su nuevo valor pasard a ser
"CON_CONTRATO".


http:fe."._contr.to
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RESF:modificar_contrato

RESP: contratar if estado="8IN_CONTRATO"

Maguina0,

Maquinat

RESP:new

RESP.deslroy

REBP.cancelar_gontrato”

Figura 3: DTE para la clase maquina

4.4 Modelo de Ejecucién

Una vez especificado el sistema, el modelo de ejecucién
establece la representacién del modelo conceptual en el
entorno de desarrollo elegido (en este caso Java), segin lo
explicado en el punto 3. Como resultado del proceso de
generacién de cddigo definido en el modelo de ejecucién,
obtendremos la arquitectura de la aplicacién para un en-
torno Web de forma automdatica. Como se comenté en
el punto 3.1, esta arquitectura se organiza en tres capas
que incluyen:

4.4.1 Capa de Interfaz

La capa de interfaz estard formada por las clases Java
que implementan el interfaz de usuario segiin el modelo
de ejecucion.

Estas clases se estructuran como sigue:

o Control_Acceso.java: se obtiene la informacién que
se necesita para implementar esta clase, consultando
las clases del dominio que aparecen en el diagrama
de clases. En el ejemplo son: responsable, contra-
to_mantenimiento, mdquina y empresa_mantenedora.

e Vista Sistema.java: se obtiene la informacién que
se necesita para implementar esta clase consultan-
do del diagrama de clases las relaciones de agente,
las clases del dominio y los eventos; y del diagrama
de interaccién de objetos las transacciones globales.
En el ejemplo, la vista del sistema para la clase
responsable viene caracterizada por sus relaciones
de agente,*se corresponde con: la clase mdquina y
con ella sus eventos new, destroy, contratar, modi-
ficar_contrato y cancelar.contrato.

» Activacion Servicio.java: se obtiene la informacién
que se necesita para implementar esta clase, consul-
tando del diagrama de clases los atributos necesarios
para ejecutar un servicio. En el ejemplo, para ejecu-
tar el servicio contratar necesitamos el cod_referencia

de la clase mdaquina y el cif_empresa de la clase em-
presa. mantenedora.

4.4.2 Capa de Aplicacién

La capa de aplicacién estara formada por clases Java que
implementan las clases del dominio del problema. Ex-
aminando esta plantilla (ver abajo), podemos observar
que toda clase deriva de GestorPersistencia heredando los
métodos que se necesitan para asegurar la persistencia
de los objetos de la clase. Ademas, implementa el Inter-
face Oasis, unas lineas mas adelante entenderemos que
quiere decir esto.

Public class <NombreClase> extends,
<NombreGestorPersistencia>
implements <NombrelnterfaceQasis>; {
<TipoAtributo> <Atributo>;

// servicios de la clase

protected void <NombreEvento>
(<Parametros> [1 x);

protected void <NombreTransaccion>
(<Parametros> [] x);

// servicios para implementar el
// modelo de ejecucion

protected void <NombreCheckTransEst>
(String <NombreEvento>) throws
<NombreExcepcionTransEst>;

protected void <NombreCheckPrecond>
(String <NombreEvento>)throws
<NombreExcepcionPrecond>;

protected void <NombreCheckRestricc>
(String <NombreEvento>) throws
<NombreExcepcionRestriced;

protected void <NombreCheckDisparos>
{String <NombreEvento>)

throws <NombreExcepcionDisparos>;
public void <ActivarNombreEvento>
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(<Parametros> [] x);
public void <ActivarNombreTransaccion>
(<Parametros> [] x);

}

A continuacién se declaran los atributos y se imple-
mentan los métodos que se corresponden con los servi-
cios de la clase (eventos y transacciones). Més adelante,
se implementa el Interface Oasis, es decir, se implemen-
tan los métodos necesarios para satisfacer el modelo de
ejecucién. Estos métodos se corresponden con los servi-
cios para: chequear las precondiciones, la transicién de
estados, las restricciones y los disparos. Finalmente se
implementan los métodos que se necesitan para la ac-
tivacién de los servicios de la clase, habrd un método
de este tipo para cada uno de los servicios de la clase
(eventos y transacciones).

La visibilidad de los métodos que se corresponden
con los servicios de clase y la de los servicios que
implementan el Interfaz Oasis es protected (es decir,
s6lo son visibles para los objetos de la clase y sus
clases descendientes). Sin embargo, la visibilidad de
los métodos encargados de la activacién de los servicios
de la clase (<ActivarNombreEvento> si es un evento o
<ActivarNombreTransaccion> si es una transaccién) es
public para permitir que puedan ser solicitados desde ob-
jetos instanciados de otras clases. Mas concretamente,
estos métodos seran solicitados por los agentes vélidos.

Es importante resaltar el hecho de que toda la infor-
macién que se necesita para implementar este patrén
de disefio se obtiene a partir de los distintos diagra-
mas del modelo conceptual, lo que asegura el proceso
de generacién automadtica. Los patrones de disefio para
implementar las precondiciones, transicién de estados,
restricciones y disparos, no se comentan por razones de
espacio. Siguiendo esta plantilla de disenio se genera au-
tomdaticamente el codigo asociado a las clases del do-
minio. A continuacién, se muestra resumido el cédigo
Java que implementa la clase del dominio méquina.

Package capa_aplicacién;
import Gestor_Persistencia;
import Oasis.*;

import excepciones.*;

public class Maquina extends
Gestor_Persistencia implements Dasis;
{

// atributos de la clase

String cod_maquina; // identificador
String estado;

String marca;

String modelo;

String descripcion;

String contrato;
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String revisor;

// Atributo que almacena el estado del
// DTE en el que se encuentra el objeto
String estado_dte;

// Constructor de la clase

public void Magquina

(Object[] _parametros) {...}

// Eventos que implementan las
// evaluaciones

protected boolean Contratar
{string empresamnto)

{
estado = "CON_CONTRATO";
revisor = empresamnto;
}

// Eventos para soportar la estrategia

// de ejecucién

protected void Check_Trans_Estados

(string event)throws EX_Trans_Estados

{...}

protected void Check_Precondiciones

(string event) throws EX_Precond {...}

protected void Check_Restricciones()
throws EX_Restricciones {...}

protected void Check_Disparos()

throws EX_Disparos {...}

// Métodos encargados de la activacién
// de servicios ofertados ‘
public void Activar_Serv_Contratar
(String p_cod_maquina,
String p_empresamnto) {
try {
Recuperar{(p_cod_maquina);
Check_Precondiciones("Contratar");
Check_Trans_Estados{("Contratar");
Contratar(empresamnto) ;
Check_Restricciones();
Check_Disparos{);
Salvar();
}
catch (EX_Precond e) {...};
catch (EX_Trans_Estados e) {...};
catch (EX_Restr_Integridad e) {...};
catch (EX_Disparos e) {...};
}

} // fin clase maquina

R

Podemos observar como el cédigo generado se corres-
ponde con el patrén de disefio. Primero tenemos los atri-
butos de la mdquina, luego los métodos correspondientes
con los servicios de la clase que en este caso son Mdquina
{método constructor de la clase) y Contratar. A con-
tinuacién los métodos que implementan el Interfaz Oa-
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sis que son Check.Trans_Estados, Check_Precondiciones,
Check_Restricciones, Check_Disparos, y finalmente, el
método que implementa la activacién del servicio con-
tratar que sigue el algoritmo de ejecucion de eventos tal
y como se explicé en el punto 2.3.2.

4.4.3 Capa de Persistencia

La capa de persistencia estard integrada por la base de orotde &
datos, es decir, por las tablas relacionales que repre- wonigcasor [ame
sentan las clases del diagrama de objetos y sus rela- password [==
ciones (herencia y agregacién). En el ejemplo, ten- chwe  fspansaie 3|
dremos tablas cuyas tuplas representaran objetos de las

clases: maquina, responsable, empresa.mantenedora y con-

trato_mantenimiento. Ademds, en esta capa se imple-
mentaré la clase GestorPersistencia que proporciona los
métodos para $alvar, borrar y recuperar objetos de la
base de datos tal y como se explicé en el punto 3.1.

4.4.4 Tlustracién del Ejemplo

A continuacién, se describe un escenario ilustrativo para Figura 5: Control del acceso al sistema
el prototipo generado.

Cuando un cliente carga la pagina principal (HTML)
de la aplicacion, se descarga un applet gque instancia un
objeto de la clase Control_Acceso. Este objeto pide la
identificacién del usuario tal y como se puede apreciar
en la figura 5. Una vez que el usuario es autentifica-
do, se instancia un objeto de la clase Vista.del Sistema
abriéndose un frame que contiene la vista de la sociedad
de objetos (servicios a los cuales dicho usuario tiene per-
miso).

La barra de mena del frame contiene como items las
clases visibles para el usuario conectado.

A cada una de estas clases se le asocia un mena des-
plegable que tiene tantos items como servicios de esa
clase a los que el usuario tiene permiso de ejecucién. La
figura 6 muestra esta situacién.

Cuando el usuario selecciona alguno de estos ser-
vicios, se invoca un método de la clase correspon-
diente ( <ActivarNombreEvento> si es un evento o
<ActivarNombreTransaccion>> si es una transaccién) des-
plegando una caja de didlogo {ver figura 7) para la in-
troduccién de los pardmetros necesarios para proceder a
la activacién de ege servicio.

El botén OK de esta caja de didlogo, tiene asocia-
do el cédigo necesario para llamar al método de la clase
que implementa el efecto de la ejecucién de ese even-
to. Este método comprobard que existe una transicion Figura 6: Vista del sistema
valida desde el estado actual e intentard ver si se sa-
tisfacen las precondiciones. Si se tiene éxito, el cambio
de estado del objeto se llevard a cabo de acuerdo a la
especificacién del modelo funcional.
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Clase; MAGUINA Evwrto: CONTRATAR —

—

cod_refevancia

of_empress

Figura 7: Activacién del servicio ‘contratar’

Finalmente se verificaran las restricciones de integri-
dad y las condiciones de disparo en el nuevo estado al-
canzado.

La actualizacién del estado del objeto se har4 persis-
tente en la base de datos a través de los servicios oferta-
dos por la clase GestorPersistencia.

5 Conclusion y Trabajos Futuros

La construccién de aplicaciones Web méas complejas de-
penderi en gran parte de hacer la tecnologia de objetos
maés simple y segura. Para conseguir este objetivo debe-
mos de producir marcos metodolégicos bien definidos
con una correcta conexién entre entornos de modela-
do conceptual OO y entornos de desarrollo de software
00. 00-Method proporciona esta conexién. Las carac-
teristicas mads relevantes son las siguientes:

* Obtencién de una implementacién operativa del
paradigma de programacién automatica.

s Un modelo orientado a objeto bien definido cuya
caracteristica basica. es el uso de un lenguaje de es-
pecificacién como diccionario de datos de alto nivel.

Todo esto realizado dentro de entornos de desarrollo
Web haciendo uso de arquitecturas Internet/Intranet y
usando Java como lenguaje de desarrollo de software.

Actualmente se estdn llevando a cabo trabajos de in-
vestigacidon para mejorar la calidad del producto final
software generado incluyendo caracteristicas mds avan-
zadas, tales como interfaces definidos por el usuario,
evolucion de esquema y mecanismos de optimizacion de
acceso a base de datos.
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