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GLOSARIO

Abstraccion: Concepcidn mental de un sistema.

Acoplamiento: Lograr que varios médulos se integren para lograr un mejor rendimiento del

sistema.

Adaptabilidad: Mejoramiento progresivo de un sistema con el fin de estar a la par con la

tecnologia existente.

Arquitectura del Programa: Diseio interno del programa.

Asercion: Respuesta que nos da un sistema.

Calidad del Software: Verificar si el software cumple con las expectativas del mercado.
Cohesion: Union de varios procedimientos para crear un sistema mayor.

Componentes: Cada una de las partes de un sistema (un todo).

Complejidad. Se aplica a los objetos compuestos sonados por partes o la reunién de varias cosas

en donde hay que considerar muchos aspectos que no son faciles de comprender y resolver.

Confiabilidad: Se refiere al correcto funcionamiento de un sistema y su potencia para reaccionar,

tal como se prevé. ante entrada o estimulos previstos e imprevistos.
Configuracion: Sistema particular de componentes interelacionados.

Criterio de Aceptacion: ftems que se establecen para determinar si el sistema cumple con las

especificaciones requeridas.

Datos e Informacion: Los datos son representaciones abstractas de hechos (eventos, ocurrencias o
transacciones) u objetos (personas lugares etc.). Cuando estos se ordenan en un contexto adecuado

4 - R L]



por medio de un procesamiento, adquieren significado y proporcionan conocimiento sobre los

hechos u objetos que los originan, transformandose en lo que se denomina informacién [22].
Delineamiento: Guia impuestas para seguir en el desarrollo de un sistema.

Diagrama de Flujo de Datos: Diagrama que muestra el flujo de datos a través de procesos o

procedimientos. representando los archivos, las dependencias y el origen de los datos fuentes.

Diadatos: Graficos para describir detalladamente la estructura de un sistema de informacién. El

grafico del modelo entidad relacion es considerado un diadato.

Diaprocesos: Gréaficos para visualizar el comportamiento de un sistema de informacién y los

estados o faces por las que pasa un proceso. Un diagrama de estados es considerado un diaproceso.

Disefio Arquitectonico: Definicidn de pautas para la construccidon de sistemas.

Disefio Detallado: Descripcion pormenorizada de cada uno de los componentes de un sistema.
Disefio Preliminar: Primer disenio realizado con el fin de tener una imagen global del sistema.
Diseiio: Descripcion narrativa o grafica de un sistema.

Documentacion: Serie de técnicas utilizadas para definir las especificaciones y para presentar el

diserio del sistema.

Eficiencia: Serie de servicios o ventajas que un sistema presta a los usuarios finales.
Especificacion Formal: Explicacién detallada en lenguaje técnico.

Especificacion: Explicacién detallada de las funciones y parametros que debe cumplir el sistema.

Fase de Operacion y Mantenimiento: Fase en la cual se realizan mejoras o correcciones a un

sistema con el fin de seguir siendo validos.

Fase de Requerimientos: Etapa del desarrollo en el que se fija el tipo de necesidades que debe

satisfacer el sistema.
Forzar Estindares: Obligar a que el sistema cumpla determinados estandares.

Generador Automdgtico de Pruebas: Software que produce una serie de datos con el fin de

verificar el correcto funcionamiento del sistema.




Herramienta Automdtica para Disefio: Programa que requiere de ciertas entradas para desarrollar

una aplicacion.
Herramienta de Verificacion Automdtica: Software automatico de validacion.
Integracion: Unién de una serie de modulos con el fin de formar un sistema.

-

Item de Configuracion: Criterios para la escogencia de los componentes de una configuracion

determinada.

Lenguaje Orientado a la Aplicacion: Lenguaje con el que el usuario ejecuta ciertos procesos en

una aplicacion.

Mantenimiento Adaptativo: Realizar cambios a un sistema con el fin de que este no quede

obsoleto en el tiempo.

Metodologia para el Desarrollo: Serie de pasos o etapas que se siguen en la construccion de un

sistema.

Modelo Fisico: Representacion a escala de un sistema.

Modelo Logico: Representacion logica del funcionamiento de un sistema.
Precision: Margen de error que se le da a un sistema en un proceso determinado..
Prototipo: Versién preliminar de un sistema.

Prueba de Aceptacion: Prueba realizada para ver si el sistema esta trabajando de acuerdo a las

especificaciones

Prueba Formal: Validacion del funcionamiento del sistema. observando el comportamiento de la

maquina, con respecto a las especificaciones y requisitos establecidos en el disefio.

Rata de Fallas: Porcentaje de fallas observadas en un sistema ante un numero determinado de

pruebas.
Sistema: Grupo de componentes interelacionados para realizar una tarea.

Software de Aplicacion: Cualquier programa de ingreso de datos. actualizacion. consulta. o

informe que procese datos para el usuario.



Tolerancia a Fallas: Resistencia que tiene un sistema para que un error externo no lo afecte y
pueda seguir funcionando normalmente.
Validacion: Hacerle pruebas a un sistema para saber si este reacciona correctamente.

Verificacion: =~ Comprobar que los resultados arrojados por el sistema, en los procesos de

validacioén, sean correctos. (comparar con los resultados reales).



0. INTRODUCCION

Cada una de las etapas de la ingenieria del software tiene factores criticos que determinan la
calidad del producto deseado; lo que implica tener una metodologia adecuada en cada una de estas

etapas'.

La fase de modelado y especificacion de sistemas de informacion es uno de los aspectos claves en
el area de la Ingenieria del Software y en general. el modelado siempre ha sido aceptado por
ingenieros, cientificos. artistas y gestores. como una técnica incalculable para presentar ideas,
ayudar a la comprension e incluso. predecir nuevas formas de hacer las cosas[25]. Las buenas
técnicas de modelado estdn apoyadas por normas rigurosas y convencionales que evitan

ambigiiedad. inconsistencia e incompletitud y facilitan la comunicacion,

. 2 . .. . . .
Esta Tesis demuestra como un modelo™ de especificacion formal de sistemas de informacién apoya
la etapa de realizacion de especificaciones. mediante politicas metodoldgicas que generan

automaticamente las especificaciones formales, a partir de las descripciones graficas informales.

El proyecto " ESpecificaciones FOrmales de Sistemas de Informacion " - ESFOSIN-, consta de
tres partes: un modelo de especificacién, un conjunto de reglas metodoldgicas y un prototipo de

herramienta software.
Este documento. describe los resultados obtenidos con ESFOSIN. en cuatro partes principalmente:

La primera (Capitulos 1 y 2 )- definicién y fundamentacién. describe lo que se desea lograr y los

conceptos que facilitaran la comprensién de las ideas planteadas.

La segunda (Capitulos 3. 4 y 5) - planteamiento -. describe el modelo propuesto para la generacién
de especificaciones formales. la especificacion de la herramienta que facilita el proceso. y una

aplicacion sencilla. siguiendo los delineamientos metodologicos propuestos.

' Por lo general estas metodologias se fundamentan en un conjunto de criterios y herramientas.

! Planteado como un prototipo software.



La tercera parte ( Capitulos 6 y 7) - sintesis de resultados -, muestra las conclusiones de la Tesis
(producto del estudio realizado) y las recomendaciones para posteriores trabajos, enmarcados

dentro de la misma linea de investigacion.

Finalmente el documento dispone de los anexos, que aclaran la terminologia y las tematicas
comunmente utilizadas en el area de sistemas, y mas precisamente, en el area de modelado y

especificacion de sistemas de informacion.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La Ingenieria del software es considerada una disciplina que integra conocimientos. métodos’,
herramientas® y procedimientos” para el desarrollo de software[25]. Esta Ingenieria presenta
diversas areas de estudio e investigacién, cada una de las cuales. tiene como vision la obtencidn de
un producto final de muy alta calidad. Una de ésta areas, enfoca su atencidn a los sistemas de
informacién; que sin duda. hoy es una necesidad para cualquier tipo de organizacién que pretenda

desempeiiar su funcidn con eficacia y eficiencia.

En el desarrollo de sistemas de informaciéon de alta calidad. se debe seguir un proceso
metodolégico muy riguroso. muchas veces complejo. que sin la ayuda de herramientas adecuadas y

guias didacticas se hace dificil de realizar. obstaculizando el logro de un nivel minimo de calidad.
Como la fase de especificaciones. es base v fundamento para el desarrollo de sistemas de
informacion. esta debe contar con herramientas® adecuadas. que apoye la fase de analisis.

1.2 VISION

“Aseguramiento de la calidad software mediante la formalizacién de las etapas de produccién, con

miras hacia la generacion automatica de codigo™.

> Suministran la estructura basica y las instrucciones de disefio. para desarrollar el software. Indican "Cémo" construir
técnicamente el software. Incluyen tareas tales como: planeacioén de proyectos. analisis de requerimientos del sistema.
diseno de las estructuras de datos. codificacion. pruebas v mantenimiento.

Suministran un soporte automatico 0 semiautomatico para los métodos. por lo general se integran todas las
herramientas de tal forma que la informacion genera por una de ellas. pueda ser usada por otra. creando lo que se
conoce como [ngenieria del Software Asistida por Computador (CASE).

Son los elementos integradores de los métodos y las herramientas. facilitando un desarrollo racional y oportuno del
software. Definen la secuencia en que se aplican los métodos. las entregas de resultados requeridos. los controles que
ayudan a asegurar la calidad y las directrices para la evaluacion del progreso del proyecto informatico.

Dichas herramientas se fundamentan en un modelo de especificacion apropiado. con unos delineamientos
.- . § A ‘fL“'
metodologicos propios. L v e A B 03 G
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General (Mision)
Disefiar y especificar una herramienta que sirva de apoyo al proceso de especificacion formal, a

. . . . 7 . . .,
partir de descripciones informales’ de los sistemas de informacién.

1.3.2 Objetivos Especificos
¢ Disefiar un modelo de especificacion que permita la generacion de especificaciones
formales a partir de descripciones graficas de los sistemas de informacién. Dicho
modelo se fundamenta en la descripcion de un sistema de informacién a partir de la

representacion de su estructura y de su comportamiento.

e Presentar los delineamientos metodoldgicos a seguir en la etapa de especificacion de
acuerdo al modelo propuesto. describiendo los principales pasos y productos para la

generacion de especificaciones.

e Disefiar un prototipo exploratorio que permita la identificacién de las principales

componentes del modelo propuesto.

1.4 METAS

> Identificar v definir las condiciones necesarias para la generacion de especificaciones

formales a partir de descripciones informales de sistemas de informacién medianos®.

> Describir grafica v textualmente el modelo de especificacion y la funcién e integracion

de cada una de sus componentes

> Documentar el modelo con una descripcion global y detallada de cada una de sus
componentes, de tal forma que permita en un futuro, la creacién de una herramienta

- . -, 9
software que sirva de apoyo al proceso de especificacion’.




> Describir la técnica o lenguaje de especificacion formal a ser utilizada

> Definir las reglas de transformacion entre los diagramas descriptores del sistema de

informacién y el lenguaje de especificacién formal

> Diseiiar y desarrollar un prototipo exploratorio de herramienta software que soporte los

aspectos basicos del modelo propuesto'”.

1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Antecedentes

1.5.1.1 Académicos

La Linea de Investigacion en Ingenieria del Software - LIS''. de la Universidad Industrial de
Santander. desde su creacién en 1990. ha tenido como visién y preocupacién constante el analisis y
generacién de herramientas'” de apoyo al aseguramiento de la calidad en sistemas. Para ello ha
trabajado, con diferentes proyectos de pregrado y posgrado, en el estudio de metodologia,

estandares. guias, técnicas.... que permitan lograr su mision.

LIS ha desarrollado algunas herramientas software encaminadas hacia el mejoramiento de la
calidad en los sistemas. entre los que se destacan benchmarking, modelamiento de procesos,
planeacion estratégica. procesos de diagndstico. workFlow. estimacién de recursos software,
procesos de produccion. control de calidad de cursos de educacion superior y gestion de procesos,

entre otros.

Actualmente. el Centro de Innovacidén y Desarrollo Linea de Investigacion en Ingenieria del

Software - CIDLIS. fue premiado como grupo de excelencia por COLCIENCIAS mediante

Representadas en forma grafica y descriptiva.

8 Consideramos sistemas de informacion medianos. desde el punto de vista del prototipo exploratorio. a aquellos cuya
estructura puede ser descrita con no mas de 50 entidades.

Dicha herramienta recibira descripciones graficas del sistema y generara especificaciones formales.

' El prototipo es construido con el fin de apoyar la identificacion de componentes del modelo. mas no para la
validacion del modelo completo.

""" Hoy reconocida como Centro de Innovacién y Desarrollo Linea de Investigacion en Ingenieria del Software - CIDLIS.

Estas herramientas. no solo son programas. sino también metodologias. procedimientos. guias. etc.
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convocatoria a centros y grupos de Investigacién, en todo el Pais. Ha logrado la aprobacién, por
parte de COLCIENCIAS, del proyecto "Gestion Académica y Administrativa de instituciones de
Educacién Superior”- GAYA. Ha presentado proyectos en asocio con el Servicio Nacional de

Aprendizaje -SENA y con empresas privadas como Proyectos y Construcciones.

Esta Tesis esta enmarcado dentro de la misién y los delineamientos del CIDLIS. de acuerdo a los

objetivos planteados.

1.5.1.2 Sociales
Aunque, desde ya hace algin tiempo existen numerosos métodos y técnicas formales dentro de la
ingenieria del software, también es cierto que existe una apatia, por parte de los analistas, hacia el

uso de los formalismos. lo cual directa o indirectamente. repercute en la calidad del producto final.

El tradicionalismo metodoldgico y la supuesta ‘experiencia practica’. de muchos analistas, que
apoyados en la idea: ~... Hay que terminar rapidamente la etapa de diseio para que al final del
proyecto quede tiempo suficiente para resolver los problemas causados por haber realizado muy

rapidamente el disefio...” [2. 23]. hacen que el proceso de especificaciones sea muy informal"’.

1.5.1.3 Econémicos

La deficiente especificacion de un producto. en la etapa de analisis y disefio. repercute con
mayores costos en las posteriores etapas. en las cuales se invierte mucho tiempo y recursos,
tratando de eliminar ambigiiedades, inconsistencias y demdas imprevistos causados por el
informalismo admitido en las primeras etapas de concepcidon. De igual forma. el mantenimiento se
hace tediosos y costoso. debido a la documentacion inexacta. incompleta o inexistente de dicha

especificacion.

1.5.1.4 Tecnologicas
En las pasadas dos décadas se han desarrollado varios lenguajes de especificacién formal para
remplazar las técnicas de especificacion en lenguaje natural. Los desarrolladores de estos lenguajes

estan en el proceso de construccién de entornos interactivos que:

> Lo cual no garantiza que la calidad de los productos software sea la ideal.




e Faciliten al analista crear una especificacion basada en el lenguaje de un sistema o

software.

e [lamen a herramientas automaticas que traduzcan las especificaciones basadas en

lenguaje en cédigo ejecutable y

e Faciliten al cliente utilizar el cddigo ejecutable del prototipo para refinar los

requerimientos formales.

Los lenguajes de especificacion tales como PSL, RSL, IORL. GYPSY. OBJ [25] y muchos otros,

estan haciendo un esfuerzo para conseguir un paradigma de ingenieria del software automatizada:

Recoleccion de

requerimientos
A y

Representacion en

lenguaje Natural -1

Generacion

awromatica de
prolotipo
Optimizacion y

afinamiento

Sofnvare
Complero

Figura 1 Paradigma de la Ingenieria del Software Automatizada

La aplicacion de este paradigma se hace viable con algunos lenguajes de especificacién, como
VDM (Método de desarrollo de Viena). Z". B. RSL, OBJ que presentan un alto componente de

definiciones matematicas.

Algunas técnicas no formales como MER". [9. 16, 18] pretende describir la parte estructural de un
sistema: en tanto que otras técnicas como las maquinas de estado '® v/o los estandares ISO 9000,

describen el comportamientos.



Otros métodos de especificacion formales e informales, que se estan utilizando en la etapa de

disefio [25]. se muestran en la siguiente tabla:

Nombre del método/herramienta Categoria'®

Desarrollo de sistemas estructurados de datos M. T
DesignAid T
Excelerator T
Higher Order Software (HOS) M, T
Information Engineering Workbench T
Desarrollo de sistemas de Jackson M, T
Construccion logica de sistemas (CLS) M
PSL/PSA F.T
Software Requirement Enginnering Metodology (SREM) and F.T
(SYSREM)

Structured Analysis (SA) M, T
Structured Analysis Design Technique (SADT) M. T
Herramienta de Analisis Estructurado T
System Development Methodology (SDM) M, T
Technology for Automated Generation of System (TAGS) F.T

Tabla 1 Tecnicas y Herramientas para el diseiio

1.5.2 Estado del arte

Del estudio tedrico realizado se concluye los siguientes items relacionados con el ambiente

tematico de interés.

¢ Especificaciones: las especificaciones son cada vez mas importantes dentro de las
actividades y procesos que conlleva la ingenieria del software. y de su claridad y exactitud

depende la calidad del software [3. 6, 8. 13. 16. 19. 22. 25].

e Métodos formales: se han realizado grandes investigaciones para introducir métodos
formales en todas las etapas de desarrollo de Software; ain no aceptados en la practica.

Una razon para esta apatia hacia los procesos de especificacién formales son sus estrictas

Con algunas extensiones hacia el disefio orientado a objetos como lo son VDM++y Z++ [2] [3]
Basado en el Modelo Entidad Relacién Extendido.

Utilizadas para TCASII [10].

El cual describe la parte procedimental del sistema.

M= Técnica manual de analisis: T= Herramienta automatizada; F= Lenguaje de especificaciéon formal.
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interpretaciones semanticas y su naturaleza conceptual concisa'®. Este rechazo, también se
. .« i . . -
debe a que las metodologias tradicionales™ prevalecen en la industria, haciendo usos de

descripciones graficas y/o informales en lenguaje natural® [2, 5,9, 10, 11, 16, 17, 21 ].

e Las fortalezas y debilidades de la especificacion formal e informal, son en parte
complementarias. Mientras que las especificaciones informales tienen la ventaja de que
son faciles de entender para el usuario facilitando el proceso de extraccidon de requisitos,
por otro lado las especificaciones formales proporcionan concision, precisiéon y la base
matematica casi suficiente para la generacion de c¢ddigo en forma automatica [3, 5, 8, 9, 10,

16.17.18.25 .

e Uso de métodos formales: los métodos formales no reemplazan los métodos informales
predominantes. Aunque las ventajas de usar métodos formales son muy valiosas, el

ey e . . . . .. ki)
proceso de escribir especificaciones formales implica un conocimiento adecuado™, lo que
puede conducir a errores. si es probado por una persona no versada en formalismos [ 3. 4.

6.16,18.25.26].

e Formales Vs. Informales: recientemente se han realizado diferentes estudios para cerrar
las brechas existentes entre la descripcion informal y la especificacion formal. Los efectos
laterales de ser informal son: ambigliedad, pobre ordenamiento de requisitos,
contradicciones. incompletitud o especificacion parcial y/o imprecisas. Por otra parte, llega
naturalmente a los usuarios y los métodos usados son relativamente faciles de aprender.
También se ha examinado formalidad e informalidad. como dos caras opuestas de un
espectro. entre las cuales se encuentran diferentes métodos semiformales de especificacion

[3.9.10. 16, 17. 25].

e Calidad Software: han emergido estandares que reconocen por completo la necesidad y el
potencial de las especificaciones formales. como base para lograr alta calidad del software

y aplicaciones de seguridad. Aparte de cada area de aplicacion en particular. es claro que

Lo cual no promueve un buen medio de comunicacion entre los profesionales del software.

Sobre todo en las etapas iniciales de concepcion de un sistema. que son criticas para asegurar calidad.

Lo cual facilita la presencia de la ambigiiedad. las contradicciones y la incompletitud.

En notaciones e interpretaciones matematicas. )
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el desarrollo del software puede beneficiarse del uso de técnicas de especificacion

convenientes para cumplir algunos requerimientos importantes [ 6, 8, 18, 25 ]:
e Permitir mas que un simple nivel de formalismos (formular abstraccion)
e Proveer conceptos faciles para modularizar.

e Soportar desarrollo iterativo con especializacidn.

1.5.3 Importancia de la Tesis

Dado que: la etapa de especificaciones es base fundamental™ en el desarrollo de sistemas de
informacién [25]. los formalismos garantizan un mejor nivel de calidad [16], la metodologia
orientada por objetos se estd imponiendo en las diferentes etapas dentro del desarrollo de los
sistemas de informacion [10. 26]. las herramientas graficas son cada vez mas indispensables en el
disefio de software [9. 11. 15]. actualmente. las técnicas de modelado visual son herramientas
invaluables de apoyo al desarrollo [11].... hacen que esta propuesta. estd enmarcada dentro de una

tematica de interés general y actual dentro de la ingenieria del software

1.6 METODOLOGIA DEL PROYECTO

1.6.1 Estructura organizacional

Basicamente el proyecto tiene tres componentes: Especificacion, Ingenieria y Produccién. Dentro
del aspecto de especificaciones se encuentra todo lo referente a los recursos. actividades y
productos que conllevan a la descripcion de cada una de las componentes del modelo; la fase de
ingenieria hace referencia a la construccion y refinamiento del modelo global, fundamentados en
las componentes identificadas en la etapa de especificacién y finalmente la produccién comprende

el disefio y la aplicaciéon que soporta y valida dicho modelo.

3> Por lo tanto esta fase debe tener prioridad en el desarrollo de herramientas que le apoyen en su objetivo. con el fin de
lograr productos de alta calidad.
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Disefio Herramienta de Apoyo
al proceso de especificaciones

Especificacion Ingenieria Produccion
Recurso I.n Recurso I.m |— Recurso 1.k |—
Actividades 1..n |- Actividades 1..m |- Actividades 1. .k

Figura 2 Estructura organizacional del proyecto

1.6.2 Estructura Funcional

Para el desarrollo del proyecto se utilizdé una metodologia inductiva que permitié analizar
inicialmente los pequefios aspectos que conforman cada una de las componentes del modelo para
obtener una descripcién funcional y estructural de cada componente individual™. Este proceso
inductivo permiti6 la construccién de un prototipo™ software, para soportar los aspectos mas
relevantes del modelo inicial. Con estos productos, se hizo el refinamiento repetitivo de modelo,
prototipo y documentacién. hasta lograr la mision y los objetivos propuestos. Cada una de las
actividades realizadas para el logro de los objetivos se plantearon y ejecutaron metodologicamente,

analizando el estado actual del estudio referente a la tematica. sus prerequisitos26 y posrequisitos” .

¥ Sin descuidar la integracién de dichas componentes ni la vision global del modelo.
*> Con el cual se valida y verifica el modelo.
Condiciones necesarias para poder realizar la actividad.

-" Estado final del estudio después de desarrollar la actividad.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 SISTEMAS DE INFORMACION

. . ., 28 . 29 . .,
Un sistema de informacién™ es un sistema™, cuya componente estructural es la informacion y su

objetivo es apoyar la toma de decisiones.

Todo sistema de informacion debe incluir las siguientes caracteristicas [22]:

e Es un sistema abierto, interactia con su ambiente mediante el intercambio de

informacién y se adapta a las necesidades del ambiente que lo contiene.

e Las entradas al sistema estan constituidas por informacién™ y su salida por informacién

de apoyo a la toma de decisiones.

e (Cada una de las componentes del sistema, cumple un rol distintivo dentro de la

organizacién’'. como parte importante en la toma de decisiones.

En los anexos. se presentan otras definiciones relevantes.
¥ Conjunto de elementos fisicos o abstractos interrelacionados que operan en conjunto a fin de lograr un objetivo.
3% El concepto de dato e informacién es relativo de acuerdo a quien lo necesite (ver terminologia y acrénimos).

31 Generalizando y tomando como referencia el modelo social. podemos considerar una organizacién como una
coordinacion racional de procesos dentro de un grupo de elementos basicos con el propésito de lograr una misién (la
organizacion es un sistema).
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Todo sistema de informacion se representa mediante un modelo que refleja su estructura y
comportamiento. Dicho modelo se representa o describe con diferentes técnicas y metodologias™
formales e informales. Dentro del conjunto de técnicas informales para la descripcion de un sistema
de informacién. estan las técnicas grificas con las cuales se representa la estructura® y el

. 34 . . r
comportamiento " del sistema en cuestion,

El presente trabajo recurrié a las técnicas graficas de especificaciones informales, apoyadas en
asistentes de descripcién. para modelar graficamente el sistema y asi obtener una especificacion

Formal.

2.2 TECNICAS DE ESPECIFICACION **

No hay un unico estandar en las técnicas de especificacion de los sistemas de informacion. por el

contrario las técnicas son diversas y cada una posee sus ventajas y desventajas [8].
2.2.3 Técnica de especificacién formal’® (TEF)

Formalmente, un lenguaje de especificaciones formales, es una tripla: < Sin, Sem, R > donde Sin y
Sem son conjuntos y R es un subconjunto del producto cartesiano de Sin x Sen’’. Donde Sin es
llamado el dominio sintactico del lenguaje. Sem es el dominio semantico y R es una relacién

satisfecha.

Un lenguaje de especificaciones formales (LEF) provee una notaciéon®®. un universo de objetos™ y
una regla precisa para definir que objetos satisfacen cada especificacién. Por lo tanto, una

especificacién es una frase escrita en términos de los elementos del domino sintactico. denotada

32 La mayoria de estas técnicas y metodologias son informales. mientras que otras. son formales exigiendo la utilizacién
de reglas estrictas para la construccion del modelo. sin dar oportunidad a la ambigiiedad ni a la inconsistencia.

33

Como por ejemplo el diagrama del modelo entidad relacion.

> Como las maquinas de estados.

58

Una especificacion es una alternativa de descripcion. a la implementacion del sistema. Su objetivo primario es
capturar el "Qué” en el interrogante: ";Qué hace el sistema?". en lugar del "Cémo”.

3 En las Especificaciones formales de Software. el disefio de arquitecturas. provee los elementos logicos para
especificar; luego es un requisito esencial. previo a la especificacion formal.

7 Una relacion entre los conjuntos Sin y Sem.

3% Su dominio sintactico.

*®  Su dominio semantico. . P
m 1 s 2 o ’
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mediante un subconjunto del dominio semantico. Describe exactamente un sistema de
informacion. sin dar posibilidad a la ambigiiedad., la contradiccion o la incompletitud. Los LEF son

similares a los lenguajes de programacién ya que disponen de una Sintaxis* y una Semaéntica®

Sin una apropiada semantica matematica, una técnica de descripcién no puede ser llamada formal,
por cuanto es la base para deducir los conceptos y conclusiones que se infieren y administran. El

calculo légico es la base conceptual y metodoldgica de la semantica [19].

VDM y Z. son métodos formales especialmente apropiados para la el disefio de sistemas, en el cual
dos de las actividades mas importantes son descomposicion™ y refinamiento®. Las notaciones
como VDM involucran el uso de un niumero de simbolos especializados que debe ser
memorizado™. otros lenguajes incorporan una notacién mnemoénica que es menos extraiia. El

. . ., . 45 . .
lenguaje de especificacién. Z usa graficas™ para estructurar especificaciones.

Las técnicas formales utilizan reglas estrictas para construir un modelo del sistema apoyados en
sistemas de maquinas de estados. sobre las cuales es posible aplicar formulas matematicas precisas

con el fin de verificar si cumplen propiedades importantes.

Conjunto de palabras y reglas de escritura validas dentro de la técnica.
Unico significado de las formas sintacticas.

42 « e - e . ~ . . e
* La descomposicion es el proceso de particion de un sistema en pequeiios modulos. Los analistas puede escribir
especificaciones para capturar las interfaces entre estos modulos.

> Fl refinamiento involucra trabajo en diferentes niveles de abstraccion. refinando cada uno de los médulo sobre un
nivel general. para crear colecciones de médulos a un nivel inferior. Cada paso de refinamiento requiere mostrar que
una especificacion a un nivel. satisface la especificacion a un nivel mas alto.

Esto conduce a dar importancia extra a la curva de aprendizaje.

* Esto mejora su legibilidad y fomenta el desarrollo incremental de especificaciones.

BIBLIOTECA UIS
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Las técnicas formales han sido utilizadas en los ultimos afios en la descripciéon formal de

protocolos de comunicacion® y desarrollo de servicios en el contexto de los estandares de la ISO.

La forma més simple de especificacion formal, es la axiomatica'’, donde un sistema se representa

como un conjunto de funciones. Cada funcién se especifica usando precondiciones y

.« . . 4 . .,
poscondiciones que son los predicados™ sobre las entradas y salidas de una funcién.

Estos métodos simples hacen ver el problema de escalabilidad de la especificacion, en dos

dimensiones®: el tamaiio® y la complejidad®’ de la especificacion.

Las especificaciones de gran tamaiio, son dificiles de comprender y por eso es importante que un

lenguaje de especificacién contenga una estructura que permita su desarrollo incremental. Las

consideraciones a tener en cuenta para crear una especificacion formal incluyen:

e Las condiciones sobre las que el componente del software se debe desempeiiar.

e Condiciones de errores en las entradas.

¢ FEl rendimiento de componentes cuando se presentara un error.

e [ a transformacion de las entradas.

e El efecto de los parametros de entrada, sobre la componente.

Finalmente. la siguiente tabla. muestra el analisis DOFA™> de los métodos formales:

6

47

43

49

50

m
[

La naturaleza formal de estas especificaciones hace posible aplicar ciertos modelos matematicos a los protocolos
durante su desarrollo. para validar su correccion. Pues el uso de especificaciones escritas en lenguaje natural da la
ilusion de comprension. pero lo inico que generan son especificaciones informales que frecuentemente contienen
ambigiiedades y ofrecen obstaculos para las pruebas y la correccién de un protocolo.

Esta técnica se usa actualmente. sobre todo. para pequeiios sistemas o para pequeiios componentes del sistema.

Una expresion booleana que es cierta o falsa y cuyas variables son los parametros de la funcion que se desea
especificar. Los predicados incluyen: Operadores (tales como =. >. <. no. y. 0). cuantificadores universal y existencial.
el operando que se usa para representar el conjunto sobre el que se aplica el cuantificador.

Para proveer una manera sistematica de pensar y razonar sobre especificaciones. los métodos formales pueden ayudar
en el manejo de ambos tipos de complejidad.

Las herramientas pueden ayudar al tamafio de especificacion.
Una inherente complejidad resulta desde la complejidad interna y/o complejidad de interfaces.

Debilidades. Oportunidades. Fortalezas. Amenazas.
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Fortalezas

Debilidades

Provee conocimientos y comprension de los
requerimientos del software y de su disefio.

Dada una especificacion formal de un
sistema y una definicién completa del
lenguaje de programacion formal, es posible
probar que un programa cumple con su
especificacion.

Tienen la posibilidad del procesamiento
automatizado. la animaciéon de wuna
especificacién para proveer un prototipo del
sistema y el analisis matematico para
evaluacion de consistencia

Facilitan la uniformidad en la
comunicaciéon™, ya que en la practica, aparte
de quienes escriben la especificacion. hay

varios tipos de lectores: los clientes,
programadores.  verificadores, 'y las
méaquinas .

En el analisis de requerimientos. ayudan a
aclarar el conjunto de requerimientos
informalmente constatables de un cliente y
da a conocer contradicciones. ambigiiedades.
e incompletitudes.

Fuerte notacién matematica, no adecuada
para la mayoria de analistas tradicionales.

Se han dirigido mas esfuerzos investigativos
al desarrollo de notaciones sin el apoyo de
herramienta.

Oportunidades

Amenazas

Pueden usarse como una guia para la
creacion de pruebas para cualquier
componente particular del sistema.

Pueden aplicarse en todas las fases de

desarrollo de sistema’.

Probar la satisfaccion de una especificacion
frecuentemente genera suposiciones
adicionales™. que deben ser ejecutadas para
ser valido. Un método formal provee el
lenguaje para afirmar esta demostracién v la

La gestion del software es inherentemente
conservadora y existe indisposicion para
adoptar nuevas técnicas si el resultado final
no es inmediatamente obvio.

Los clientes probablemente no estan
familiarizados con especificaciones formales
y pueden indisponerse frente a las
actividades desarrolladas que ellos no
comprenden y por lo tanto no pueden
controlar.

1
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estructura para efectuarla. e Los analistas y programadores no se han
., 57 . entrenado en técnicas formales de
e La comprobacién’ formal de un sistema, es . .
especificacion.

imposible sin una especificacién formal.
e Hay ignorancia generalizada de técnicas de

e En la validacién. los métodos formales : . .
especificacion actualizadas y de sus usos.

ayudan a probar’® y depurar.

e Algunas clases de sistemas son dificiles de
especificar usando técnicas actuales.

Tabla 2 Andlisis DOFA de los métodos formales

2.2.1 Lenguajes Logicos Concurrentes (LLCs)

La idea de esta familia de técnicas es la representacion de sistemas de estados mediante lenguajes
légicos, que describen las transiciones en forma de hechos. Concretamente el modelo de ejecucion
de un sistema de este tipo. es un conjunto de procesos concurrentes que se comunican mediante la
instanciacion de variables compartidas y se sincronizan mediante la espera de variables no

instanciadas.

2.2.2 Especificacion formal Z
Utilizan notacién matematica para describir en forma precisa las propiedades de un sistema
obteniendo un modelo del sistema independiente de cualquier lenguaje de programacion, contrario

a lo que sucede con las técnicas LLCs.

Una especificacion Z. esta compuesta de modulos denominados esquemas. utilizados para describir

aspectos estaticos y dindmicos del sistema. Aspectos estaticos como:
e Posibles estados del sistema
¢ Invariantes que se deben mantener cuando el sistema pase de un estado a otro.

Y aspectos dindmicos como:

> Siempre y cuando todos los tipos de lectores manejen adecuadamente el rigor de la notacién formal.
Algunos lenguajes pueden ser mas apropiados para los usuario de especificacién que para otro lectores.
El gran beneficio frecuentemente viene dado por el proceso de formalizacion mas que el resultado final.
Llamadas pruebas obligatorias de demostracion.

La comprobacion es el proceso de mostrar que un sistema satisface su especificacion.

Se pueden usar para generar casos de prueba de caja negra.
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e Las posibles operaciones.
e Lasrelaciones entre las entradas y las salidas y

e L os cambios de estado.

2.2.3 Lenguaje de especificaciones formales orientado a objetos VDM++"
VDM++ es una extension de VDM (Método de Desarrollo de Viena) pero ofreciendo clases,
objetos y herencia; con caracteristicas adicionales en formalismos para especificar permisos de

invocacion a secuencias de métodos y control de herencia.

VDM SL es el llamado lenguaje base para VDM. v en éste. una especificacién contiene una simple
definicién de estados. tipos v variables. Para especificaciones de gran tamarfio. estos estados
contienen un gran nimero de estructuras de datos complejas, las cuales debido a la imposibilidad
de particion. son dificiles de escribir y de entender. VDM++ nacié de la inquietud sobre la falta de

modularidad y de soporte para el desarrollo evolutivo con creciente funcionalidad.

2.2.3.1 Clases objetos y estados

Una clase describe el posible conjunto de propiedades y de comportamientos de un conjunto de

objetos pertenecientes a esta.

Un objeto es considerado la encarnacién de una clase. Los objetos se comunican con los demas

mediante el envio de mensajes.

Una clase se considera un objeto derivado de alguna metaclase. Esta afirmacion forzé a considerar
la posibilidad de cambiar el estado del objeto representado en una clase y en consecuencia de esto

guia el cambio en el comportamiento de estos objetos derivados.
El estado de un objeto esta compuesto por sus variables de instancia con sus respectivos valores®.

El estado general de un sistema®'. esta definido como el ambiente en el cual el programa® es

ejecutado. Este estado. consiste de alguna composicién de estados de todos los objetos existentes.
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2.2.3.2 El espacio de trabajo
La descripcion de clases puede ser vista como la parte estatica de la especificacion del sistema

global. mientras que el espacio de trabajo comprende los elementos dinamicos del sistema.

El espacio de trabajo es la unidad en el cual una seudo - ejecucién de una especificacion podria
tomar lugar. La introduccién de un espacio de trabajo. crea la posibilidad para el disefio y la

implementacidn interactiva e iterativa.

El desarrollo de un espacio de trabajo en particular, puede comenzar con la declaracion de

variables temporales y la creacion de uno o mas objetos pertenecientes a las clases disponibles.

Dado un conjunto de clases se puede crear una gran variedad de sistemas. dependiendo del modo
como son creados los objetos de esa clase y del modo y orden en que ellos se comunican con los
demés. Como consecuencia de este enfoque. un conjunto dado de clases puede ser descrito y
utilizado. en diferentes espacios de trabajo. Cada espacio de trabajo representa el comportamiento

dinamico de una historia personificada de las clases y en consecuencia un sistema individual.

En VDM++. existe la necesidad de introducir una estructura separada del espacio de trabajo como

una clase ordinaria con un simple método. el método inicial®’.

2.2.3.3 Estructura semdntica de VDM++
Una especificacion de un sistema en VDM++ se define como:
Especificacion del sistema ::=

Lista de descripciones de clases,

Descripcién Opcional de Espacio de trabajo.

Los comentarios respecto a las especificaciones formales en esta seccion fueron tomados de [4]
Los valores son entre otros objetos. valores propios de VDM o una combinacién de ambos.
Dentro de una especificacion.

Visto como una serie de expresiones

Una seudo - ejecucion de una especificacion iniciaria con este método (el inicial).

1T
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Una descripcién de una clase contiene un identificador, una especificacion de variables de instancia
y métodos; en el caso de herencia se especifica una superclase. Los nuevos elementos, en VDM++,
son el control sobre la herencia y sobre la secuencia de métodos (trace)
Descripcion de clase ::=
CLASS Identificador de_clase,

Identificador opcional de superclase,

Seccion de variables de instancia,

Lista de métodos,

Seccion opcional control de herencia de métodos

Seccion opcional de secuencias (Trace)

END Identificador de clase.

Una clase puede ser especificada como subclase inicial de una superclase. El identificador de

superclase se lee ES SUBCLASE DE ldentificador de clase.

Una o mas variables de instancia. pueden ser forzadas a contener valores de alguno de los tipos
basicos de VDM. un valor de una clase existente o un tipo construido®. En las variables de

instancia se permiten expresiones constantes.

La lista de métodos permite la definicién de métodos para ser descritos como otra especificacion
completa, usando pre y poscondiciones (no definidas hasta ahora) o como responsabilidad de la

superclase o de la subclase.
Una especificacion completa de un método contiene
e Un Identificador con tipos de informacion como parametros

e Estado de referencia

®  Usando tipos basicos y clases definidas.
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e Variables de instancia temporales
e Pre y poscondiciones.
Identificador _de _metodo ( parametro_I: tipo, parametro 2:tipo....)

Pre_condiciones: [expresiones booleanas que describen los prerequisitos para la ejecucion del

método]

Pos_condiciones: [expresiones booleanas que describen los resultados deseados al ejecutar el

método]

Una especificacion de un método contiene la especificacion de una poscondicion que define la
operacion a realizar. Una extension permitida para la especificacion de métodos es que puede
contener expresiones que autoricen al método para crear objetos y para invocar métodos de otros

objetos.
En este estilo de especificaciones hay dos posibles valores de retorno:
Precondicion entonces Poscondicion y — Precondicion entonces parte excepcional.

Es responsabilidad del objeto que llama el método asegurar que la precondicion se cumpla.
Siempre que la precondicién no se cumpla, el contrato entre el objeto que llama y el llamado no es
aplicado. dejando libertad para que el objeto llamado aborte la ejecucion. para retornar un valor o
promover una excepcion. Pasada la excepcidn el control enfoca la responsabilidad sobre el objeto

que llama. La poscondicién también puede contener parte excepcional.

2.2.3.4 Creacion de objetos e invocacion de mensajes

Para cada una de las clases. implicitamente se define el método “new”®’,

Después de la evaluacion de la expresion Identificador_de clase “!" “new”, se crea un nuevo

objeto de la clase “Identificador de clase’ mencionada en el llamado al método.

La forma general de invocacién de un mensaje es:

% Disponible para cada uno de los objetos pertenecientes a una misma clase.
o W, Ty e e N R
e R . ': A

e
l:.- i b . o

= N F o ! | £.% 4
_L_‘_{ N Bt Bamy . } b St N W




23
expresion”""nombre_de _mensaje(pardametros).

También se permiten la invocacion de cascadas de mensajes.

2.2.3.5 Herencia
Una caracteristica clave en cualquier metodologia o lenguaje orientado a objetos es la habilidad
para usar alguna forma de herencia. puesto que esto permite una forma incremental de desarrollo

orientado al rededor de la reutilizacion maxima.

2.2.3.5.1 Herencia estructural

La estructura compuesta, construida por la enumeracion de las variables de instancia de un objeto,
forma una representacion del objeto y determinan la definicion de su estado. Puesto que esta
representacion es completamente determinada por la definicion de la clase. se puede asociar un tipo
especial a cada clase definida. Estos tipos extendidos estan compuestos por las variables de
instancia definidas en la superclase y por variables de instancia adicionadas en la definicién de la

subclase.

Sintacticamente se denota una representacion simple de herencia estructural para indicar la

superclase en la definicién de la subclase

IS SUBCLASS OF Identificador de clase

2.2.3.5.2 Herencia funcional

La herencia de métodos en un ambiente fuertemente tipificado puede llevar a conflictos con la
nocion de tipificados. Lo relevante de este problema puede ser evitado con la introduccién del

concepto de herencia controlada.

Para soportar la nocién de herencia controlada. se introduce en la especificacion de la clase. una
clausula de control. la cual contiene una numeracion explicita de los métodos heredados de la
superclase. La sintaxis para cada controlador de herencia dentro de la definicion de la subclase es:
Clausula de control de herencia ::=

INHERIT [/ista_control _herencia] + END INHERIT

lista_control herencia ::=



24

FROM nombre_de clase lista_métodos | ALL. SUPER
nombre de_clase ::=

SUPER | identificador_de_clase
lista_métodos ::==

ALL| nombre_de_método .[nombre_de_métodos || []
2.2.3.6 Secuencias

El propdsito de la parte de secuencias. en una definicién de clase es especificar una restriccion en

el comportamiento dindmico de un objeto durante su existencia.

Una estructura de secuencias (Trace). define el conjunto de secuencias permitidas, de invocacion
de métodos de una clase para todos los objetos de la clase
Acceso de secuencia ::=
ACCESS TRACES+ lista_de_subsecuencias + FIN SECUENCIA
lista_de subsecuencia ::=

SUBTRACE Identificador_de subsecuencia + lista_de secuencias + WITH +
condiciones_de_secuencias + END SUBTRACE

lista_de_secuencias ::=

nombre_secuencia + * =" + “{* + |ista_de metodos | nombre subsecuencia + “}"
lista_de métodos ::=

nombre_método | nombre_método + lista_de métodos | []

Ejemplo
ACCES TRACES

Subtrace T7
a_T7 = {init. first. next }
t T7 = { init; (first: next*)*}
With
t T7 first=7 and t_T7 next >8: .

- f £ f i 1:,;_)
BB

gt @ i v
.t q/.'—'z,;:}” "-:‘1 E{J . Il o nhy toy g
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end subtrace
END ACCES TRACES

Una estructura de subsecuencia consiste en la especificacion de una lista de nombres de métodos y
una expresion de secuencia construida con el uso de operadores estandares de secuencia y algunas
funciones sincronizadoras predefinidas. La traduccion de una estructura de secuencias a una

maquina de estados finitos es directa.

Puesto que los objetos son considerados como entidades pasivas, los métodos son invocados desde
el flujo de control de un objeto invocador y por consiguiente una secuencia provee una alternativa

facil de usar para el registro historico en precondiciones.

2.3 MODELADO DE SISTEMAS DE INFORMACION

En el Anexo - Modelado de sistemas de Informacién - se presenta en detalle la descripcion de
técnicas para el modelado de sistemas de informacién. Esta seccién se encarga de describir la
relaciéon y los conceptos basicos de dos técnicas que son columna vertebral del modelo de

especificaciones propuesto en esta Tesis.

En el Modelo Entidad Relacién Extendido®. las entidades definen una estructura estatica de
informacion sobre las cuales se establecen relaciones de asociacion o de herencia®. Para la

-, » - . . 9
construcciéon de estructuras mas complejas. se define la operacion de agregacion®™ ¢

Toda entidad. ya sea simple o compleja. refleja un comportamiento dindmico. que pude ser descrito
mediante diagramas de estados™. estos estados describe la entidad en determinado instante.

mediante el conjunto de valores asignados a cada uno de sus atributos.

Las caracteristicas Extendidas del Modelo Entidad Relacion son la definiciéon de entidades fuertes y débiles.
relaciones de herencia. y agregaciones (ver anexos).

87 Las relaciones de herencia establecen que una entidad hija adquiere toda la estructura de una entidad padre junto con
las relaciones asociadas a dicha entidad.

8 1a operacion de agregacion consiste en crear entidades cuyos atributos también son entidades o algiin tipo de datos

basico
8 Las estructuras de agregacion. se ven como relaciones de alto grado (grado mayor de dos).

" Ver definiciones basicas de Diagramas de Estados. en los anexos.
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El cambio en los valores de dichos atributos implica el cambio de estado. por lo que se presenta

una transicion de estado. disparada por una condicion o evento ocurrido en el ambiente del sistema.

e, e e 71 . . ., .

Cada transicion es una asociacion entre dos estados’, a la cual se le asocia una condicion necesaria
y suficiente para que se haga efectiva. A dicha condicién se le conoce con el nombre de
precondicion. y el cumplimiento de dicha precondicidon en determinado instante. hace que se genere

un evento.

Para una entidad en un sistema de informacion, se pueden definir infinitos’ estados y por esto es
tarea del analista de sistemas. identificar los estados relevantes de cada una de las entidades, y

definir las posibles transacciones entre dichos estados.

Las transiciones determinan el paralelismo o la secuencialidad de los estados. (ver Figura 4).

Estados Paralelos Estados Secuenciales

Transicion 1

Estados Secuenciales v Paralelos

Trans 3
Trans 4

A e

Figura 4 Representacion gridfica de Estados secuenciales y paralelos

Para la representacion de estados complejos se utiliza el concepto de superestados”, con los cuales

las transiciones pueden modelarse entre superestados. o entre estados y superestados.

Un estado origen y otro destino
Sin embargo no todos estos estados son relevantes

Un superestado se ve como un estado compuesto de otros estados.



_— ,
_

STpermado-csudo
\ Superestado C Transiciones
“ entre estados
\
;
;
e
, Transicion
Estado 7 _zentre superestados
\ ST— - -7

Figura 5 Representacion grifica de superestados y sus transiciones
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3. ESPECIFICACION DE LA HERRAMIENTA SOFTWARE

3.1 INTRODUCCION

ESFOSIN tiene por objetivo. asistir al analista en la etapa de especificaciones de sistemas de
informaciéon. Su interfaz grafica permite al analista describir la estructura del sistema y su

comportamiento. para obtener de forma automatica una especificacion textual formal en VDM++.

ESFOSIN presenta una interfaz grafica que interactia’™ con el usuario para la representacién de

cada modelo y de la documentacion.

3.2 ESTRUCTURA GENERAL DE LA HERRAMIENTA

( N\ 1 ')
Control de reglas para MERE =
$ $ ]
i 1| +
o Editor Grafico del Modelo | ’—' > 4+
= |Entidad Relacion Extendido —— | p=
< - P &)
w | 5
) A = = -
< »| = e )
9 v 3 | B —_
o a 3 <
S | =} =] =
S Editor Grafico £ < =
S | € pamelModelo E O I
) de estados (MES) | | S | | o
N | & ¥ ' | e
& o
g ¢ ¢ — > 5
£ Control de reglas para MES _4 R 3
o)
Y
v v
I h] |
Interfaz con Bases de Datos

Figura 6 Estructura General de la Herramienta propuesta

" Controlando que se cumplan cada una de las reglas que regulan el modelo entidad relacién y las maquinas de estado.
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3.3 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

ESFOSIN manipula, organiza y administra la informacion proveniente de los modelos estructural y

de comportamiento de los sistemas de informacion.

ESFOSIN, posee una estructura de datos. que contienen informacién’> sobre los datos manipulados
por el sistema de informacion que se desea especificar. El siguiente diagrama entidad describe la

estructura de metadatos.

M Unkubtipo de ..

supertipo de ..

L de .. Limitacion para I:
;' descrita por ... Atributo L oen. Domnio
... Desde \: Accidén

Entidad \(: Origen de .. A

Relacion . Producip...

\{: Destino de ...
..Pertenece \: Producio Implka..
1 Posee ... AVA I
... Desde \l:
Estado \: Origende ...
Hacia M Transicién
Y Destino de ...
Figura 7 Modelo Entidad Relacion para ESFOSIN
Los atributos para las entidades definidas en el anterior modelo son:
Entidad Atributos
Atributo Nombre, tipo, valor inicial. valor maximo. valor minimo
Dominio Nombre, tipo, rango
Relacion Nombre, cardinalidad, opcionalidad
Entidad Nombre. tipo. definiciéon. comentario. subtipo. volumen maéximo,
restricciones generales.
Estado Nombre, definicién, descripcién

7* A esta informacion sobre los datos. "datos de los datos”. comunmente se le conocen como metadatos.



Transicion Nombre, condicion, accion, entrada.

Precondicidén Descripcion

Poscondicion Descripcién

Comentario Descripcidn.

Definicion Termino, comentario.

Funcién Nombre, tipo, parametros, definicidn, comentarios

Tabla 3 Descripcion de entidades pn}n ESFOSIN

30

La siguiente figura describe los procesos’®, realizados por ESFOSIN de acuerdo a la representacion

de diagramas de flujo de datos.

Metadatos .

Motor de bases de Datos

Modelamiento
grafico de
Sistemas de Informacion

Generacion de
especificacion Formal

Documentacion .

Figura 8 Diagrama de flujo de datos de prinier nivel para ESFOSIN.

3.3.1 Descripcion de la Interfaz del sistema

ESFOSIN posee dos interfaces diferentes: con un motor de bases de datos”” y con el usuario’.

. . 79
Opcionalmente puede tener una tercera interfaz con un procesador de palabras

A nivel macro.

grafica.

Para la definicion de las componentes estructurales y de comportamiento del sistema de informacion propuesto.

Con el fin de exportar la documentacion y los datos textuales y graficos. generados por ESFOSIN.

El motor de base de datos contiene los metadatos del sistema de informacion. correspondientes a la descripcion



3.4 DESCRIPCION FUNCIONAL

3.4.1 Particion funcional
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I Software ESFOSIN

Edicion grafica Edicion grafica
Modelo entidad Relacion —4—  Transicion de estados
*] *2
Edicion Traduccion
de documentacion — a VDM~ -
*3 *4

Figura 9 Particion funcional del software ESFOSIN

Edicion Grafica
Modelo Entida Relacién Extendido

*1
[
[ 1
Control de Reglas de construccion Asistente para la descripcion
del Modelo E-R-E Escriba aqui el cargo
|
[ |
Edicion Propiedades Edicion Propiedades
de las entidades de las relaciones
Edicion Edicion
Propiedades Generales Propiedades Generales
Edicion Edicion
Propiedades de apariencia Propiedades de apariencia

Figura 10 Particion funcional de la edicion grdfica del MERE




32

Edicion Grafica
Modelo de Estados

*2
I
[ 1
Control de Reglas de construccion Asistente para la descripcion
del Modelo de estados
|
I |
Edicion Propiedades Edicion Propiedades
de los estados de las transiciones
Edicion Edicion
Propiedades Generales Propiedades Generales
Edicion Edicion
Propiedades de apariencia Propiedades de apariencia

Figura 11 Particion funcional de la Edicion Grifica del Modelo de Estados

Edicion de la
Documentacion
*3

Definicion de operadores Definicion de funciones

Definicion de términos

Figura 12 Particion funcional de la edicion de Documentacion

Traduccion a VDM++

*4
[
[ |
Interpretacion Interpretacion
Diagrama Entidad Relacion Diagramas de Estado
Generacion Generacion de Método
Estructura de Clases para cada clase
Dociumentacion Documemtacion
de estructura de calses de métodos
Comtrol de
herencia

Figura 13 Particion funcional de la Traduccion a VDM++

. x e
0§ 7
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3.4.2 Descripcién funcional

3.4.2.1 Edicion Grdfica del modelo entidad relacion
Proceso mediante el cual se edita el modelo entidad relacion® del sistema de informacién. La
descripcion de cada una de las componentes. representadas como objetos graficos®', se realiza

mediante asistentes.

3.4.2.1.1 Reglas de control en la construccién del modelo Entidad relacion extendido

Controla la construccion del modelo estructural. mediante un conjunto de reglas que definen las

prohibiciones y recomendaciones que regulan el modelado entidad relacién extendido.
Estas reglas son:
e Cada tipo de entidad debe poseer un unico nombre diferente a los demas tipos de entidades.

e C(Cada entidad debe poseer por lo menos dos atributos. de los cuales al menos uno es un

identificador unico (clave primaria).
e Cada uno de los atributos debe tener definido un tipo.
e No se deben permitir la construccion de relaciones no validas tales como:
e Relacion muchos a muchos. obligatorio en ambos extremos.
e Relacién recursiva muchos a uno. opcional en uno y obligatorio en muchos.
e Relacién recursiva muchos a uno. obligatorio en ambos extremos.

e Relacion recursiva muchos a uno. obligatorio en el extremo uno y opcional en el

extremo muchos.

e Relacién recursiva uno a uno. obligatorio en un extremo y opcional en el otro.

% Con sus caracteristicas extendidas .« ™

a WWE o
81" De acuerdo a la notacién expuesta en la seccién. modelado de sistemas de Lnffpmla,é\on. de e\:sreﬂdccumemo (Ver

- T
Anexos). . e TR O
L WYL
et Ty &
.(_ L :
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e Relacion recursiva uno a uno, obligatorio en ambos extremos

e Relacion recursiva muchos a muchos, obligatoria en ambos extremos.

e Relacioén recursiva muchos a muchos, obligatorio en un extremo y opcional en el otro.

Se debe advertir la creacion de relaciones consideradas como casos extraiios. pero validas tales

cOomo:

e Relacion uno a uno opcional en un extremo y obligatorio en el otro.

e Relacién uno a uno opcional en ambos extremos.

e Relacion uno a uno obligatorio en ambos extremos.

e Relaciéon muchos a muchos. obligatoria en un extremo y opcional en el otro.

3.4.2.1.2 Asistencia para la descripcion

Proceso mediante el cual se le asignan las caracteristicas a cada uno de los objetos utilizados en el

modelado estructural del sistema de informacion.

3.4.2.1.2.1 Edicion de propiedades de las entidades

Herramienta mediante la cual. se describen las caracteristicas propias de cada una de las entidades,

al igual que las caracteristicas correspondientes a la apariencia grafica de cada objeto entidad.

Mediante la edicion propiedades generales. se dan las caracteristicas basicas de las entidades, tales

€omo:

e Nombre representativo valido.
e Atributos basicos®.

e Clasificacion (fuerte o débil).

82

Clasificados como atributo de clave primaria (cuando son caracteristicas esenciales de la entidad). como atributo
descriptivo complementario (cuando representan caracteristica accidentales). También se dispondra de un listado de
atributos que se pueden asignar a cada entidad.

: .F'h‘"}‘ = 2 - » o
BIBLIOTE™S 11e

A

et By K



35

e (Comentarios.

e Definiciones asociadas.

e Restricciones de cardinalidad®.
e Restricciones generales®”.

Cada atributo debe ser descrito mediante:

e Un nombre representativo valido

e Un tipo (numérico. alfanumérico. booleano, fechas)
e Valores iniciales o por defecto

e Rango de valores validos

e Comentario

e Definiciones asociadas

Por otro lado la edicién de propiedades de apariencia®’. da formato al aspecto® de la entidad,

dentro del grafico.

3.4.2.1.2.2 Edicion de propiedades de relaciones

Herramienta mediante la cual se otorgan caracteristicas basicas y de apariencia de todas y cada una

de las relaciones representadas en diagrama entidad relacién extendido.
Las propiedades generales describen las caracteristicas basicas de las relaciones son:

e Nombre representativo valido.

Esta restriccion hace referencia a la cantidad maxima y minima. de instancias de una entidad que pueden pertenecer a
dicha clase.

Las restricciones generales son enunciados expresados formalmente o en lenguaje natural, que determinan las
condiciones para que una entidad pueda o no pertenecer a un determinado tipo o clase de entidad.

% Esto solo es una ayuda didactica para el analista. que le permite diferenciar los componentes. mediante colores y
estilos.

Color de letra. color de fondo. color de borde. tamaiio de la entidad. tipo de letra. posicion
WV ol el cio N 1 1™

W e ) 1 ! i
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e Cardinalidad®’.

e Caracteristicas de obligatoriedad®.

e Comentarios.

¢ Definiciones asociadas.

e Papeles desempefiados por cada uno de los extremos®.
e Restricciones de participacion®

e Restricciones generales’'.

. . 92 93 . . . .
Las relaciones de herencia son consideradas de forma especial. Se describen mediante un

comentario general. el control de herencia en los atributos™, el control de herencia de los

, 93 .. . . ., .y .. ey,
métodos™. las restricciones propias de este tipo de relacion (unién”, mutua exclusion®”. particién”™

. ., 99 . ..
e interseccion’ ) y mediante restricciones generales.

87

88

89

91

94

95

97

98

En una relacion entre la entidad "A" y la entidad "B". la cardinalidad referencia al niimero de entidades del tipo "A"
que estan relacionadas con la entidad "B". (una a una. una a muchas. mucha a muchas)

Establece la necesidad de que una entidad deba estar o no relacionada con otra.

Los papeles expresan la funcion que desempeia cada entidad. dentro de una relacion. Por ejemplo. en la relacion A es
padre de B. la entidad A cumple el rol de papa y la entidad B cumple el rol de hijo.

Estas restricciones hacen referencia a la cantidad maxima y minima de veces en las que puede participar una entidad
en una relacion ( si la relacion es uno a uno. este maximo y minimo sera uno).

Las limitaciones generales pueden ser informales. en lenguaje natural. o pueden ser totalmente formalizadas como
expresiones algebraicas o expresiones de la l6gica de primer orden.

Elemento esencial del paradigma orientado a objeto.

Dentro de una relacion de herencia. “A" es un "B”. "A" cumple el papel de entidad especializada y "B" de entidad
generalizada.

Permite seleccionar atributos particulares. que no hagan parte de la herencia. (esto es util cuando existe la posibilidad
de herencia multiple).

Permite seleccionar los métodos (obtenidos por medio de la transicion de estados). que una entidad especializada. no
hereda de la entidad generalizada.

Las restricciones de union indica que cada entidad en un tipo de entidades generalizada. debe también ser un miembro
de por lo menos un tipo de entidad especializada.

Indica que los conjuntos de entidades especializadas. son disyuntos.

Se define esta restriccion. cuando en una relacion de herencia. se presenta al mismo tiempo las restricciones de union
y de mutua exclusion.

Estas restricciones se utilizan cuando un conjunto de entidades generalizadas. se obtienen de la interseccion de los

conjuntos de entidades especializadas.
RIBLIOTECA LG
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3.4.2.2 Edicion Grdfica del diagrama de transiciones de estado
Encargada de dar soporte al disefio grafico. para la construccién de los diagramas de estados para
cada una de las entidades definidas en el grafico representativo del modelo entidad relacién

extendido'®.

3.4.2.2.1 Reglas de control para la construccién del diagrama de transiciones de estado

El conjunto de reglas que definen las prohibiciones y recomendaciones reguladoras del modelado

mediante diagramas de transicion de estados. esta determinado por:

Todo estado debe poseer un nombre valido.

¢ No debe existir un estado tal que no tenga por lo menos una transicién asociada a él.

¢ Solo debe existir uno y solo un estado inicial

e Toda transicién debe poseer un estado origen y un estado destino plenamente identificados

e La destruccion de un estado. implica la destruccidon de las transiciones asociadas a este

estado.

3.4.2.2.2 Asistencia para la descripcion

Interfaz para la descripcién de cada uno de los estados y de las transiciones involucradas en el

modelo de comportamiento. para cada una de las entidades.

Las propiedades de los estados. definen el comportamiento del objeto (entidad) a través de su ciclo

de vida. Cada estado se describe mediante:

Nombre valido

Tipo de estado (inicial o no inicial)
e Comentarios

e Definiciones

1% Tanto bajo como alto nivel (entidades complejas).
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.. . 101 - .
e Restricciones de tiempo real ™ y restricciones generales.
102

e Valores de estado
La edicion de las propiedades de las transiciones, se realiza por medio de un asistente para
asignacion de valores a cada una de las caracteristicas basicas y de apariencia:

e Nombre valido

¢ Comentarios

e Definiciones

e Expresion booleana que involucra los atributos de la entidad a la cual se le esta asociando un
diagrama de transicién de estados y que indica que si se puede pasar de un estado a otro

(precondicién)

e Expresion booleana que indica la accién de salida provocada por el cumplimiento de las

condiciones para la transicién de un estado a otro (poscondicion)
e Restricciones de tiempo'® v restricciones generales.
e Datos de entrada y de salida involucrados en la transicién.
e Eventos necesarios para hacer efectiva la transicion (disparadores).

e Acciones durante la transicion.
3.4.2.3 Edicion de documentacion
Herramienta encargada de recopilar las diferentes definiciones y comentarios asociados durante la

asistencia en el proceso de definicion del modelo estructural y la representacién de

comportamientos de cada componente.

3.4.2.3.1 Edicion de operadores

Representa el tiempo maximo que una entidad puede permanecer en dicho estado.
192 A cada uno de los atributos asociados a la entidad que se le define el estado. se le asigna un valor o una condicién que
deba cumplir dicho valor. Estos valores son los representativos del estado.

19 Representa la cantidad maxima y minima de tiempo que puede transcurrir durante la transicioén.
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Se define un simbolo como un operador. especificando el tipo de operando involucrado o
involucrados en dicha definicién. Por defecto se definen tres tipos de operandos basicos:

booleanos. aritméticos. relacionales.
Booleanos:

and  representado por “and” involucra dos valores de verdad

or representado por * or ” involucra dos valores de verdad
not representado por ~ not™ involucra un valor de verdad
Relacionales:

= Igualdad. involucra dos expresiones numéricas o booleanas

< menor

> mayor

>= mayor o igual
<= menor o igual
! Diferente

Operadores aritméticos:

+ suma

- resta

/ divisién
* producto

Cualquier otros operador, es definido por el usuario y constan de las siguientes propiedades:
¢ Nombre representativo y valido.
e Simbolo representativo para la operacion.
¢ Tipos de operando que involucra.

e Tipo de resultado que da como salida.
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3.4.2.3.2 Definicion de términos
Diccionario de términos que fueron utilizados en los comentarios, durante el transcurso de las

definiciones de las propiedades de los diferentes objetos involucrados en el modelado del sistema

de informacion.

Cada definicién consta de un término palabra o frase y de un significado descrito en lenguaje

natural. Cada término solo puede tener un significado.

3.4.2.3.3 Definicion de funciones

Diccionario de funciones que se utilizan en la generacién de expresiones dentro de la descripcién

de cada uno de los objetos involucrados en el modelo.

Una funcién esta definida mediante un nombre. un dominio'™ y un tipo de datos de salida'®,

ademas de una descripcién en lenguaje natural. del proceso que desarrolla.

3.4.2.4 Traduccion a VDM++

Contiene el conjunto de reglas que hacen la correspondencia entre los objetos del modelado del
sistema de informacién y la sintaxis textual de VDM++. La traduccion es una funcién cuyo
dominio es el conjunto de todos y cada uno de los objetos graficos que modelan el sistema de
informacién y cuyo codominio es el conjunto de las expresiones sintacticas y semanticas de

VDM++.

3.4.2.4.1 Interpretacion del diagrama entidad relacion extendido

Para mayor comprension de las reglas de transformacion. se presenta el siguiente ejemplo de

modelado'®:

1% Puede ser un tipo de datos basico una entidad o un producto cartesiano de dichos tipos.

1% 0 tipo de datos de condominio

1% Tan solo una pequeia parte de un sistema de informacién méas complejo. Representa algunas entidades y los posibles
estados. de una de ellas.



Documento .
No. Inventario

Es Un

Libro .
ISBN

Titulo
Paginas
Estado

TN
~
~
~
~
~

Escrito por

Escribio

Autor .
Clave
Cédigo
Nombre

Presta Nombre

Prestadoa ~~ .

Figura 14 Parte del diagrama Entidad Relacion para un Sl de una Biblioteca (Ejemplo)

] Eliminado
nexistente
De alta D¢ baja
v
Disponible
Deterioro
Entrega
Reparacion

Prestado

En Mantenimiento

Figura 15 Diagrama de Estados para la entidad LIBRO (Ejemplo)

3.4.2.4.1.1 Generacion de la estructura de las clases
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Las reglas de conversiéon del diagrama entidad relacién. a la sintaxis de VDM++, generan la

estructura de clases. Esta estructura esta determinada por:

CLASS Identificador_de_clase

IS SUBCLASS OF Identificador_de_superclase

INSTANCE VARIABLES
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Vi: Tipo

V2: Tipo
METHODLIST

Ml

M2

INHERIT

END INHERIT

ACCESS TRACES

END ACCESS TRACES

END CLASS Nombre de_clase

La descripcion de la entidad. solo otorga informacion para la seccién de variables de instancia. para

los encabezados de la clase v para el método New de cada clase.

e Cada entidad se transforma en una clase cuyo nombre de clase es el nombre de la entidad,

anteponiendo la letra "T"'"".

e (ada atributo de le entidad se transforma en una propiedad de la clase. listada en la seccion de

variables de instancia.
e (Cada relacion se traduce de acuerdo a la cardinalidad, asi:

e Si una relacion es uno a muchos: la entidad del extremo uno. es agregada como una
variable de instancia a la clase generada por la entidad del extremo muchos,

especificando el tipo de entidad.

197 Esta convencién permite diferenciar las Clases o Tipos de objetos. de otros datos simples. No es una notacién propia

de VDM++.
o . 1% Ty
e N a B LY E ] ?‘_.y,- .

i i . :’- A "‘ y 'l 5 ‘;_._,__7
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e Si una relacién es uno a uno: cada una de las entidades es agregada a la otra entidad,

dentro del listado de variables de instancia.

e Silarelacion es mucho a muchos se crea una nueva clase cuyo nombre esta formado por
los identificadores de los tipos de entidades involucradas. Esta clase se especifica
mediante dos variables de instancia correspondientes a referencias de las clases

involucradas en la relacién.

Las relaciones obligatorias se traducen en comentarios dentro del método new. El comentario
tendra la siguiente forma: */ la existencia de un objeto del tipo XXX depende de la existencia de
un objeto de tipo YYY /*. La clase XXX corresponde a la generada por la entidad en cuestion y

la clase YYY es larelacionada con XXX.

Para una Entidad especializada en una relacién de herencia. se convierte en parte de la sentencia
IS SUBCLASS OF Identificador _de superclase. Donde Identificador de superclase es el

nombre de la clase generalizada en la relacién.

Las restricciones asociadas a la relacién de herencia, se traducen en comentarios, escritos junto

a la sentencia IS SUBCLASS OF.

Las definiciones en el control de herencia de atributos se traducen en los atributos permitidos

para la clase especializada.

Las definiciones en el control de herencia de métodos se traduce en parte de la seccion INHERIT

Lista de métodos ... END INHERIT.

e Las restricciones de la entidad. se traducen en el modelo de comportamiento, como un

prerequisito dentro del método New'®.

e De igual forma que las entidades simples, las entidades de alto nivel se convierten en clases, en

las cuales sus atributos son asociaciones de entidades de bajo nivel (simples) y/o atributos

basicos.

198 Este método es creado e incluido por defecto. para todas y cada una de las clases en el codigo VDM++,
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e Un espacio de opcional de trabajo, se define como cualquier otra clase, con un tnico método

(New) en el cual se hace el llamado al método new'® de alguna de las clases definidas.
Por lo tanto la entidad LIBRO genera la siguiente estructura de clase:

CLASS TLibro
IS SUBCLASS OF
INSTANCE VARIABLES
No_Inventario: Numerico;
Isbn: Alfanumerico,
Titulo. Alfanumerico;
No_de Paginas: Numerico,
Usuario: TUsuario;
METHODLIST
NEW(parametros especificados mediante los asistentes)
/* Pendientes para el diagrama de estados */
INHERIT
/* Pendientes para el diagrama de estados */
END INHERIT
ACCESS TRACES
/* Pendientes para el diagrama de estados */
END ACCESS TRACES

END CLASS LIBRO

CLASS LIBRO AUTOR

IS SUBCLASS OF

1% Normalmente este método corresponde a una clase generada por una entidad de alto nivel.
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INSTANCE VARIJIABLES
Libro: TLibro;
Autor: TAutor;

END CLASS LIBRO AUTOR

3.4.2.4.1.2 Documentacion de clases

Cada comentario o definicioén asociada a la entidad en el diagrama entidad relacion. se convierten
en comentarios de la clase. Este comentario debe ser anexado al inicio de la definicion de la clase.

limitado en los extremos por los simbolos de comentarios /*comentario */.

3.4.2.42 Interpretacion del Diagrama de estados

Esta componente define las reglas de transformacidn correspondientes a los diagramas de estados

asociado a cada una de las entidades definidas en el modelo estructural.

Para cada entidad. convertida en clase dentro del texto de la especificacion. se define los métodos

de la siguiente forma:

o (Cada transicion de estado representa un método de la clase generada por la entidad a la cual

se le esta asociando el diagrama de estados.
o FEl nombre del método serd el mismo asignado a la transicion.
.., 0 . .. .
e Lacondicion'"® se convierte en la precondicion para el método.

e [.a accidn asociada a cada transicion se convierte en comentario dentro de la definicion de

precondiciones y poscondiciones.

e Las caracteristicas del estado origen de la transicién. se convierten en expresiones

adicionales de las precondiciones.

e Las caracteristicas''' del estado destino de la transicién. se convierten en poscondiciones

para el método.
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e [ 0s comentarios asociados a cada transicion son convertidos en comentarios del método
generado, y se definen junto al nombre del método. agrupado en los extremos por los

simbolos de comentario /* Comentario */.

e [ os nombres de los estados se utilizan como comentarios al inicio de la definicion del

método asi: /* ESTADOI-ESTADO2*/

e [ os comentarios asociados a los estados origen y destino de la transicion, se traducen en

comentarios para las precondiciones y poscondiciones respectivamente.

e Los datos de entrada y de salida, asociados a la transicién, se convierten en parametros para

el método generado.

e Los eventos especiales de las transiciones se convierten en expresiones l6gicas adicionadas a

las precondiciones del método generado, mediante un conectivo AND.

Por lo tanto. la definicién de los métodos. generados por el diagrama de transicion de estados para
la entidad LIBRO (del ejemplo que nos ocupa). es:
CLASS TLibro
IS SUBCLASS OF
INSTANCE VARIABLES
/* Definidas en la interpretacion de entidades */
METHODLIST
NEW( Parametros)
/* método de creacion de una instancia */
DE ALTA (parametros especificados mediante los asistentes)
/* inexistente - disponible */

Pre-requisitos

"% Expresion booleana asociada a la transicién de estados.

""" Valores de estados mas restricciones.



/*expresion booleana que asociada a la condicién de la transicién */
Pos-requisitos
/*expresion booleana que asociada a la accion de la transicién */
PRESTAMO( parametros necesarios)
/* disponible - prestado */
Pre-requisitos
/*expresion */
Pos-requisitos
/*expresion */
ENTREGA( parametros necesarios)
/* prestado - disponible */
Pre-requisitos
/*expresion */
Pos-requisitos
/*expresion */
INHERIT
/* Generado por los asistentes */
END INHERIT
ACCESS TRACES
T1={ Préstamo. Entrega}
T2={Reparacion. Entrega _ reparacion}
T3={De_alta.T1}
T4={De alta, T2}
T5={De_alta,T1|T2,de_baja}
END ACCESS TRACES

END CLASS LIBRO
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3.4.3 Descripcion de control
ESFOSIN es un software dirigidos por eventos que permite crear graficamente los modelos
estructural y de comportamiento. por lo tanto el control debe estar enfocado a el cumplimiento de

las reglas de construccion de dichos diagramas.

El control de integridad de los datos es manejado por el motor de base de datos, en el cual se
almacenan los metadatos correspondiente a la descripcidn grafica. La actualizacion de la base de

datos es en linea con respecto a las modificaciones realizadas en la descripcion grafica.

3.5 DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO

3.5.1 Estados del sistema

ESFOSIN en determinado momento se encuentra en uno y solo uno de los siguientes estados:

e Creando un modelo Entidad Relacién Extendido. dando propiedades a los diferentes objetos que

describen este modelo.

e Creando el modelo de estados para una y solo una de las entidades definidas en el modelo

estructural.

e Creando el documento textual de especificacion formal de acuerdo los diagramas construidos.

Creando el Modelo \

Entidad Relacion Creando el Modelo B
Extendido ] de Estados ‘

\ para una entidad
L |

Creando el Documento
Textual en VDM++

Figura 16 Estados Generales del sistema ESFOSIN

A su vez cada uno de estos estados. se ven como subsistemas con variados procesos.
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3.5.2 Sucesos y acciones
Los sucesos relevantes para el sistema estan determinados por las transiciones entre los estados

descritos anteriormente.

Durante la creacion de una entidad a la cual se le han asignado las propiedades correspondientes, se
permite la construccién del diagrama de estados asociado a dicha entidad. lo cual implica la
transicién del estado creando MERE a el estado Creando ME. Esta transicién y su inversa se

presentan permanentemente durante la creacién de cada entidad.

La transicién. desde el estado creando MERE. al estado creando documento textual en VDM++
debe controlar el cumplimiento de las reglas de construccion planteado para cada uno de los

modelos.

3.6 CRITERIOS DE VALIDACION

3.6.1 Limites de rendimiento

ESFOSIN debe soportar la creacion de Modelos Entidad Relacién Extendido con por lo menos 70
entidades. Para cada una de las cuales se podra crear un Modelo de estados con por lo menos 30
estados. Estos limites planteados solo tienen efectos para la validacién del software, sin embargo
ESFOSIN podra soportar cualquier cantidad de objetos que permitan el modelado del sistema

deseado. Los limites estaran determinados por los recursos Hardware con los que se disponga.

El tiempo de respuesta no es relevante para ESFOSIN. va que no es un software que requiera el
control de procesos en tiempo real. sin embargo un parametro de comparacién valido es: El tiempo
de disefio grafico debe ser menor o igual que el utilizado para representar el mismo modelo en una

herramienta genérica de disefio grafico.

3.6.2 Clases de pruebas

Las pruebas deben estar enfocadas a los aspectos:

e Apariencia grafica de cada uno de los objetos componentes del modelo planteado.
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e Control de las reglas de construccién para cada uno de los modelos involucrados.' "

e Generacion del Documento textual de la Especificacién el cual debe estar acorde a la sintaxis y

semantica de VDM++'".

e Facilidad en la descripcion de los componentes dentro de los modelos propuestos.

3.6.3 Consideraciones especiales

ESFOSIN requiere ambientes graficos, y un equipo con las siguientes caracteristicas minimas:
Computador Pentium de 100MHz, sistema operativo Windows 95, 16 MB en memoria RAM y 10
MB disponibles en Disco Duro.

ESFOSIN tiene una interfaz con un motor de base de datos. El prototipo requiere de ODBC de 32
bits. v los drivers ODBC de Ms Access 97 Database.

En el panel de control. dentro del ODBC 32, se debe configurar en el DSN de usuario y el DSN de

archivo, un tipo TAccess. con el camino de la base de datos. ¢:\Esfosin\BDEsfosin.mdb

'"* Tanto para el MERE como para le Modelo de Estados.

13 Descrita en la seccion 2.2.3 de este documento.



4. ESPECIFICACION DEL PROTOTIPO EN ESFOSIN

Esta seccién presenta un ejemplo de parte del modelado del prototipo ESFOSIN, construido con la

misma herramienta prototipo. la cual generé el codigo VDM++ que se adjunta a la figura:

‘ ___________________ Relacion |--------=-===="" <}

Atributo Y | Restricciones

]'-. “ Emi'dad <}

’_ R o Evento

A Transicion . .
. /‘/ . Accion
Estado :
Dato
’\’* Condicién

Figura 17 Modelo Entidad Relacién Extendido para ESFOSIN

) Eliminado
Inexistente
NEW Eliminacion
Retacionar Dispom'ble
Editar
Acrualizar
Editada

Figura 18 Diagrama de Estados para la entidad ENTIDAD
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Parte del cédigo generado por el prototipo es:

CLASS TEntidad
IS SUBCLASS OF
INSTANCE VARIABLES
Nombre: Cadena */ Identificacion de la entidad*/
Tipo: Cadena */fuerte o débil/*/
Cardinaliad_Maéxima: Numérico */nimerro maximo de instancias entidad*/
METHODLIST
NEW()
*/ Inexistente - Dsponible/*
Pre-requisitos: Niimero de instancias < Cardinalidad maxima
Pos-requisitos: Nommbre<> NULL
EDITAR ( PNombre. PLista de Atributos. PListaRestricciones)
*/ Disponible - Editada /*
Pre-requisitos: Evento de edicion and Nombre<>NULL
*/ asociar la lista de atributos a una instancia /*
*/asociar cada elemento de Plista una instancia/*
Pos-requisitos: Nombre=Pnombre
ACTUALIZAR (PLista de Atributos, PListaRestricciones)
*/ Editadad - Disponible /*
Pre-requisitos: Evento de Actualizacién and Nombre<>NULL
*/ asociar la lista de atributos a una instancia /*
*/asociar cada elemento de Plista una instancia/*
Pos-requisitos: Nombre<>PNombre

ELIMINAR ()
*/ Disponible-Eliminado*/
Pre-requisitos: Evento de eliminacién and Nombre<>NULL
*/ Actualizar /*
Pos-requisitos: Nombre=NULL
RELACIONAR ( PRelacion)
*/ Disponible-Disponible*/
Pre-requisitos: Evento de coneccion and Nombre<>NULL
*/ Generar instancia de la clase Entidad-Relacion /*
Pos-requisitos: Nombre<>NULL

INHERIT

END INHERIT
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ACCESS TRACES
T1={ NEW. EDITAR. ELIMINAR}
END ACCESS TRACES
END CLASS TEntidad

CLASS TRelacion
IS SUBCLASS OF
INSTANCE VARIABLES
Nombre: Cadena
Descripcién: Cadena
METHODLIST
NEW()
*/ Inexistente - Dsponible/*
Pre-requisitos: Numero de Intancias de entidad > 0
Pos-requisitos: Nommbre<> NULL
EDITAR ( PNombre. PLista de Atributos, PListaRestricciones)
*/ Disponible - Disponible /*
Pre-requisitos: Evento de edicién and Nombre<>NULL
*/ accién: asociar la lista de atributos a una instancia /*
*/accion: asociar cada elemento de Plista una instancia/*
Pos-requisitos: Nombre=PNombre
ELIMINAR ()
*/ Disponible-Eliminado*/
Pre-requisitos: Evento de eliminacién and Nombre<>NULL
*/ Actualizar /*
Pos-requisitos: Nombre=NULL
ASOCIAR ()
*/ Disponible-Disponible*/
Pre-requisitos: Evento de coneccidén and Nombre<>NULL
*/ Generar instancia de la clase Entidad-Relacion /*
Pos-requisitos: Nombre<>NULL
INHERIT

END INHERIT
ACCESS TRACES
T1={ NEW, EDITAR. ELIMINAR}
END ACCESS TRACES
END CLASS TEntidad

s'wrﬂn.f ORI

=31z} INTECA LD



CLASS TEs Un
IS SUBCLASS OF TRelacion
INSTANCE VARIABLES
Restriciciones_Especiales: Cadena
METHODLIST
NEW()
*/ Inexistente - Dsponible/*
Pre-requisitos: Numero de Intancias de entidad > 0
Pos-requisitos: Nommbre<> NULL
INHERIT
ALL SUPER OF TRelacion
END INHERIT
ACCESS TRACES
T1={ NEW, EDITAR. ELIMINAR}
END ACCESS TRACES
END CLASS TEsUn
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o En la Ingenieria del software las etapas iniciales de concepcidn, son criticas y por lo tanto la
calidad del producto deseado se ve altamente dependiente del éxito que se tenga al abordar
estas primeras etapas, por esto, la construccion de Metodologias, Técnicas y Herramientas que

den soporte a dichas etapas, se convierte en un aspecto clave para la Ingenierias del Software.

e ESFOSIN cumple con las expectativas planteadas. ya que apoya el proceso de especificaciones

formales como fundamento del desarrollo de sistemas de informacion.

e Las metodologias y técnicas que actualmente se plantean, dentro de la Ingenieria del Software,
estan enfocadas hacia los modelos “Orientados a Objetos”™. ESFOSIN hace que la

<o 114 v, . . .. B . .
concepcidn ~ esquematica de los sistemas de informacidn, se convierta en especificaciones

orientadas a objetos.

e Es posible obtener un modelo de especificacidn, fundamentado en la descripcion grafica de los

componentes de un sistema de informacion.

o EIl proceso de especificaciéon es directamente responsable de la calidad de un producto
Software. Por esto se hace indispensable concentrar esfuerzos de investigacién y desarrollo
dentro de la ingenieria del software, hacia la construccion de métodos. guias, procedimientos.

técnicas y herramientas que apoven al analista en el desarrollo de especificaciones.

e Las especificaciones formales son fundamentales en la evaluacidon del producto software

desarrollado'"*.

' Expresada mediante diagramas entidad relacién y maquinas de estado.

"'* 'El proceso de prueba o evaluacién de productos. es precisamente la constatacion de que el producto cumple con cada
una de las especificaciones. Si las especificaciones son formales se puede demostrar matematicamente. si un producto
cumple o no con la especificacion dada.
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e El modelo de especificaciones planteado es didactico y facilmente adaptable al ambiente actual
de desarrollo de software. dado que los conceptos manejados dentro del modelo. son

comunmente utilizados.

e Los delineamientos metodoldgicos planteados, no se salen notablemente. de los esquemas
tradicionales y se enfocan en obtener los productos necesarios para la construccion del modelo

global del sistema.

5.1 CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

e El modelo de especificaciones planteado. cumple con las expectativas referente a la descripcion

grafica de sistemas de informacion, a partir de las cuales se obtiene especificaciones formales.

e La seccién - Modelo propuesto - muestra los delineamientos metodoldgicos necesarios para la

utilizacién del modelo y la herramienta propuesta.

o El prototipo soporta la descripcion grafica de la estructura y comportamiento de los
componentes individuales del sistema de informacidn. asistiendo al analista en la descripcion

de cada uno de los componentes involucrados en el modelo.

e Las condiciones necesarias y suficientes para la generacién de especificaciones formales. a
partir de la descripcion grafica de sistemas. se identificaron mediante el estudio de diferentes
técnicas de modelado y lenguajes de especificacion formal. Dichas condiciones se ven

proyectadas en el modelo y la herramienta propuesta.

5.2 APORTES

¢ El modelo de restricciones para cada uno de los componentes descriptores del sistema de
informacién y el disefio global es flexible. permitiendo su crecimiento escalonado. sin

modificar de forma radical el modelo original.

e ESFOSIN se proyecta como un modelo para cerrar la brecha entre lo informal y lo formal.
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Se obtuvo una evaluacién internacional, en el evento “Software Engineering”, organizado por
The International Association of Science and Technology for Development -IASTED. en San

Francisco, USA, del 2 al 5 de Noviembre de 1997.

Una divulgacion nacional en la V jornada Iberoamericana de Informatica, Organizada por la
Agencia Espaiola de Cooperacion Internacional -AECI-, en Cartagena de Indias del 9 al 13 de
marzo de 1998.

5.3 ESTUDIOS POSTERIORES

Un modelo de especificaciones. utilizando notacidn propia de técnicas orientadas a objetos.

Generar los modelos para demostrar completitud y consistencia en los sistemas especificados,
utilizando para ello la especificacion formal obtenida a través de una herramienta

computarizada.

Crear una herramienta software en ambientes distribuidos que permita el analisis y disefio

compartido por multiples personas, registrando los cambios en linea''.

Disenar herramientas "inteligentes" que apoyen el proceso de implementacion y evaluacion de

productos software. a partir de su especificacién formal.

Crear una herramienta de simulacion del sistema de informacion, a partir de las descripciones
graficas propuestas en el modelo. de soporte a todo el paradigma de ingenieria del software

automatizado. fundamentado en la formalizacion de cada una de sus etapas.

118 Esto es util para el desarrollo de grandes proyectos en los cuales interviene un equipo humano numeroso disperso

geograficamente.
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ANEXOS

1. ANEXO: DEFINICIONES DE SISTEMAS DE INFORMACION

* Un sistema de Informacion es una coleccién de recursos que esta disefiado y construido para

adquirir. registrar, procesar. almacenar. recuperar y mostrar informacion™.
D.Tecichroew.

“Un sistema de informacion es un sistema integrado hombre/maquina, que provee informacion
para apoyar las funciones de: operacion, gerencia y toma de decisiones en una organizacion.
El concepto de sistema hombre/maquina implica que algunas tareas las realiza mejor el
hombre mientras que otras las hacen mejor las maquinas... El sistema integrado cubre datos y
procedimientos. La integracién de los datos es ejecutada por la herramienta de gestioén de la

base de datos... mientras que el procesamiento es realizado por un plan general del sistema™.
G. Davis

* El sistema de informacion dentro de una organizacion es analogo al del sistema nervioso de un
animal. En el sistema estan incluidos los componentes que ejecutan funciones tales como las
de: percepciodn, clasificacion, transmision, almacenamiento. recuperacién, y transformacion.
Su propdsito primordial es suministrar informaciéon para la toma de decisiones y su
coordinacion ... En el sentido mas amplio un sistema de informacién , incluye componentes
para la toma de decisiones . coordinacion y advertencia; y son tanto humanos como

automaticos™

J. Emery.
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“Un sistema de informacion es: “Un sistema (basado en una maquina de procesos de informacion)
que procesa datos, en forma tal que quien los recibe puede tomar decisiones™. *.. es definido
como un medio organizado de proporcionar informaciéon pasada, presente y futura
(proyecciones) relacionada con las operaciones internas y conocimiento externo de la

organizacion™.
J. Senn.

* Un sistema de informacion se define como: Un ensamble formal y sistematico de componentes
que ejecutan operaciones de procesamiento de datos para: a) satisfacer los
requerimientos y el procesamiento de datos legales y transaccionales.  b) proporcionar
informacién a la gerencia para apoyar actividades de planificacién, control y toma de
decisiones. y ¢) proporcionar una variedad de reportes. que sean requeridos por entes

externos™.
J. Burch y F. Strater

“Un sistema de informacién es un conjunto organizado de hombres, maquinas, programas y

procedimientos para llevar a cabo funciones para cumplir objetivos deseados™.
W. Harman. H.Matthes v A. Proeme.

“Un conjunto u ordenacién de elementos organizados para llevar a cabo algin método.

procedimiento o control mediante el procesamiento de informacion™.
“Un sistema de Informacion es [22]:

e Desde el punto de vista Estructural: Un sistema hombre/maquina, integrado por
personas. procedimientos y equipos. Esta caracteristica plantea. que no es posible
la existencia de un sistema de informacion sin el computador; aseveracién falsa,
pues se sabe que los sistemas de informacion existen desde el mismo momento en
que surgieron las organizaciones. Sin embargo se debe reconocer que el uso de las
maquinas facilita la ejecucién de las funciones en un sistema de informacién. Una
organizacion mediana o grande dificilmente puede concebir y utilizar un sistema de
informacion sin el uso de los Computadores que facilitan el procesamiento de los

datos. Por lo tanto la relacion hombre-maquina en un sistema de informacidn,
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depende del grado o nivel de participacion de personas y del grado o nivel de
utilizacion de las maquinas. por lo que podemos aceptar como tal a un sistema de

informacién manual o un sistema de informacién automatizado o computarizado.

Desde el punto de vista Funcional: El objetivo del sistema de informacién que
facilite la ejecucién de tareas. operaciones y funciones en una organizacién. La
informacién requerida por la gerencia es solo una parte de todo el espectro de
informacion que un sistema puede suministrar, Sin embargo la toma de decisiones
se realiza en todos los niveles organizacionales desde la ejecucion de tareas o
actividades basicas hasta la planificacion de estrategias; por lo tanto. el sistema de

informacion debe suministrar informacién en todos los niveles. a las personas

autorizadas dentro y entorno de la organizacion.

Desde el punto de vista operacional: En un sistema de informacién /a operacion
central esta constituida por el procesamiento de datos originados por las
transacciones' y entidades para producir y diseminar informacién en la

organizacion y su ambiente.”

1

Una transaccion es definida como un evento o acontecimiento que ocurre dentro de los limites de la organizacién y

que la afecta de algin modo.
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2. ANEXO: MODELADO DE SISTEMAS DE INFORMACION

2.1 MODELO ENTIDAD RELACION

2.1.1 Concepto
El modelo Entidad Relacién (E-R) es una técnica para definir las necesidades de informacion de

un sistema.

Se basa en una percepcion de un conjunto de objetos basicos” llamados entidades’, las propiedades

de dichos objetos denominadas atributos y las relaciones entre estos objetos.

2.1.2 Objetivos

. 3 . . . . ., - ..
¢ Proporcionar un modelo” preciso de las necesidades de informacion de la organizacién.

e Proporcionar un modelo independiente, que describa la estructura general de un sistema.

2.1.3 Definiciones
Una entidad es una cosa o un objeto con significado real o imaginario acerca de las necesidades de

informacién que se van a conocer o a mantener.

Un conjunto de entidad. es un conjunto formado por todas las instancias pertenecientes a un mismo

tipo’ o clase de entidad.

Un tipo de entidad esta representado por un conjunto de atributos. Formalmente, un atributo es una

funcién que asigna un conjunto de entidades a un dominio. Asi cada entidad en un momento

1~

Componentes del mundo real que se desea modelar.

> Hay que diferenciar una entidad de una instancia de entidad. tal como se aclara en la definicién de entidad. Haciendo
una analogia con la terminologia de la programacion orientada a objetos: Clase es a objeto como Tipo de entidad es a
entidad.

Este esquema representa la estructura légica y global del sistema.

El termino “Tipo de entidad” en este documento hace referencia a una clase de objetos y no a ningun objeto en
particular. a este lo llamamos “instancia de entidad™ o simplemente “entidad™.
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determinado se describe por medio de un conjunto de pares (atributo, valor del dato), un par para

cada atributo de la entidad.

Para cada entidad se define una superclave, que es un conjunto de uno o mas atributos que,
considerados conjuntamente, nos permiten identificar de forma inica una entidad en el conjunto de
entidades. Si K es una superclave. entonces también lo sera cualquier superconjunto de K. A
menudo estamos interesados en superclaves para las cuales ningin subconjunto propio es

superclave’.

Una relacion es una asociacién entre varias entidades. Un conjunto de relaciones es el conjunto
formado por todas las relaciones entre entidades particulares. Formalmente es una relacion
matematica de n conjuntos’ de entidades. Si EI. E2.... .En son conjunto de entidades. entonces un

conjunto de relaciones es un subconjunto de:
{(el.e2.e3.....en)/ el e Ele2. € E2....en € En }
donde (el.e2.e3.....en) es un elemento de la relacidn.

En el modelo Entidad Relacién, siempre es posible sustituir un conjunto de relaciones no binarios

por varios conjunto de relaciones binarias® distintas.

La funcién que desempefia una entidad en una relacién se llama papel o rol. Los papeles,
normalmente son implicitos y no se suelen especificar. Sin embargo. son utiles cuando el

significado de una relacion necesita ser clarificado.

Dentro de una relacion la cardinalidad de asignacion expresa el nimero de entidades con las que se
puede asociar otra entidad. en un conjunto de relaciones, para un conjunto de relaciones binarias
entre los conjunto de entidades A y B. la cardinalidad de asignaciones debe ser una de las

siguientes:

¢ Dichas superclaves minimas son claves candidatas para ser clave primaria de la entidad.

7 Donde n mayor o igual que dos y posiblemente los conjuntos son no disyuntos.

#  Una relacién es binaria. en el sentido de que es siempre una asociacion entre dos entidades.
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A B A B
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:. . _— ;l
Relaciones Una a Una Relaciones Una a Muchas
A B

Relaciones Muchas a Muchas

Figura I Representacion de los tipos de relaciones en el modelo entidad Relacion

e Una a Una. Una entidad en A esta asociado a lo sumo con una entidad en B y una entidad en B

esta asociado a lo sumo con una entidad en A.

e Una a muchas. Una entidad en A esta asociado con un numero cualquiera de entidades en B y

una entidad en B esta asociado a lo sumo con una entidad en A.

e Muchas a muchas: Una entidad en A estd con un numero cualquiera de entidades en B, y una

entidad en B esté asociada con un numero cualquiera de entidades en A.

2.1.4 Caracteristicas especiales del modelo entidad relacion extendido

2.1.4.1 Entidades fuertes y débiles
En el modelo Extendido. es posible que un conjunto de entidades no tenga atributos suficientes

para formar una clave primaria. por lo tanto se le denomina conjunto de entidades débil’.

Un miembro de un conjunto de entidades fuerte es. por definicién, una entidad dominante, mientras

que un miembro de un conjunto de entidades débil es una entidad subordinada.

Aunque un conjunto de entidades débil no tiene una clave primaria. sin embargo debe haber un

medio para distinguirla entre todas aquelias entidades en el conjunto de entidades que dependen de

° Un conjunto de entidades que tiene una clave primaria. se denomina conjunto de entidades fuerte.
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una entidad fuerte determinada. El discriminador de un conjunto de entidades débil es un conjunto

de atributos que permiten que se haga esta distincidn.

La clave primaria de un conjunto de entidades débil esta formada por su discriminador y la clave

primaria del conjunto de entidades fuerte de la que depende su existencia.

2.1.4.2 Generalizacion

Es una relacion de inclusidn entre un conjunto de entidades de nivel mas alto y uno o mas conjunto
de entidades de nivel mas bajo, se usa para resaltar lo parecidos entre tipos de entidades de nivel
mas bajo y ocultar sus diferencias. La distincién se hace a través de un proceso llamado herencia de
atributos. Los atributos del conjunto de entidades de nivel mas alto. son heredados por los

conjuntos de entidades de nivel mas bajo.

2.1.4.3 Agregacion

La agregacion es una operacién mediante la cual las relaciones se tratan como entidades de nivel

mas alto.

La agregacién se puede ver como una combinacién de diferentes clases de objetos para conformar
una nueva clase de objetos. con propiedades emergentes'® y heredadas'’. Histéricamente la
agregacion es la manera de representar que un objeto complejo tiene otros objetos como

componentes.

2.1.5 Uso de las caracteristicas del modelo entidad relacion extendido
Cada una de las caracteristicas del modelo entidad relacién extendido'”. contribuyen a la

modularidad del disefio':

e Un conjunto de entidades fuerte y sus conjuntos de entidades débiles dependientes pueden ser
considerados como un objeto unico en el sistema, ya que las entidades débiles son dependientes

por existencia de una entidad fuerte.

Propias de la clase agregada.
De las clases que se agregan.
 Entidades fuertes y débiles. agregacion y generalizacion

Sin embargo el uso excesivo de estas caracteristicas puede introducir una complejidad innecesaria en el disenio.
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e La agregacién agrupa una parte del diagrama entidad relacion en un conjunto de entidades
unicas. Es posible tratar el conjunto de entidades agregado como una entidad dnica sin

preocuparse de los detalles de su estructura interna.

e La generalizacion contribuye a la modularidad permitiendo que atributos comunes de conjunto

de entidades similares sean representados una sola vez en un diagrama entidad relacion.

2.1.6 Representacion grafica del modelo entidad relacion

— | Obligatoria
Entidad Débil 0/
Opcional

Entidad
Relacion muchas a muchas

] ,
Entidad | Entidad 2

Relacion una a una

Z> Entidad 5

Relacion de herencia

Entidad 4

Relacion una a muchas

Entidad 3

Figura 2 Representacion grdfica de los componentes del modelo Entidad Relacion

2.1.6.1 Entidades
Una entidad se representa en forma de diagrama con un rectangulo con un nombre en singular y en
mayuscula. El recuadro puede tener cualquier tamafo suficiente para contener un nombre sin

ambigiiedad (sin abreviaturas).

El nombre de la entidad debe ser el que represente una clase o tipo de elemento y no una instancia
en particular. Cualquier objeto solo puede ser representado por una entidad. Es decir las entidades
son mutuamente exclusivas en todos los casos. Una entidad débil se representa con un rectanguio

doble

2.1.6.2 Relaciones
Una relacion se representa mediante un rombo unido con lineas a los recuadros de entidades que
intervienen en la relacion. o recursivamente sobre una misma entidad. _
: - ’ ”o mih M, 5l|. B e
21021 IOTEC A L
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Cada relacion tiene dos extremos, para cada uno de los cuales tiene un nombre o rol, un grado o

cardinalidad y una opcionalidad.
La opcionalidad se representa mediante lineas punteadas y la obligatoriedad con lineas continuas.

Para la representacion de la generalizacion', se utiliza un triangulo con el titulo Es Un.

2.2 DIAGRAMAS DE TRANSICION DE ESTADOS (DTE)

Un estado es un conjunto de circunstancias o atributos que caracterizan a una persona o cosa en un
tiempo determinado. Cualquier estado observable en el que el sistema puede encontrase solo puede
responder a periodos en los que: 1) estd esperando que algo ocurra en el ambiente externo o, 2)
estd esperando a que alguna actividad que se esté dando en ese momento en el ambiente. cambie a

otra.

Esto no significa que los sistemas modelados no sean capaces de ejecutar acciones 0 que no
pretendamos mostrarlas. sino solo que las acciones que ocurren instantaneamente en el modelo de
tecnologia perfecta, no son lo mismo que los estados, que representan condiciones observables en
las que el sistema se puede encontrar, esto es que un estado representa algun comportamiento del

sistema que es observable y que perdura durante algin periodo finito.

Un sistema que existié en un solo estado. no seria un objeto de estudio muy interesante, seria
estatico. De hecho los sistemas de informacién que se modelan normalmente pueden tener muchos

estados diferentes y por lo tanto deben existir transiciones'” entre dichos estados.

En un DTE los cambios de estado se representan con una flecha que indica el estado origen y

SUCCSOI'M.

La mayoria de sistemas tienen un estado inicial y un estado final reconocibles. Lo que identifica un

estado inicial. en un DTE. es una flecha “desnuda™ que no esta conectado a ningin estado origen

¥ Considerada como una relacion especial (de herencia).

'* Estas transiciones muestran los cambios de estado validos en el sistema.

' Cualquier estado puede llevar un nimero arbitrario de estados sucesores
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y lo que identifica a un estado final. es la ausencia de flechas que salgan de é€l, en otras palabras,

una vez que se ha llegado a un estado como este. no se puede ir a ninguna otra parte.

El sentido comun indica que un sistema solo puede tener un estado inicial; sin embargo. puede
tener multiples estados finales. Los diversos estados finales son mutuamente excluyentes, lo cual

significa que solo uno de ellos puede ocurrir durante alguna ejecucién del sistema.

Para completar un DTE se necesita agregar dos cosas mas: Las condiciones que causan un cambio
de estado y las acciones que el sistema toma cuando se cambia de estado. En un DTE las

condiciones y acciones se muestran junto a la flecha que conecta dos estados relacionados.

Una condicién es un acontecimiento en el ambiente externo que el sistema es capaz de detectar;

tipicamente es una sefial. una interrupcion o la llegada de un paquete de datos.

Como parte del cambio de estado, normalmente el sistema hara una o mas acciones: producira una
salida, desplegara una senal, llevara a cabo un calculo, etc. Asi que las acciones que se muestran
en un DTE son respuestas regresadas al ambiente externo o bien calculos cuyos resultados el

: 7 ’ . .
sistema recuerda'’ para poder responder a algiin acontecimiento futuro.
Para la construccion de un DTE se recomiendan seguirse cualquier de estos dos enfoques:

e Comenzar por identificar todos los posibles estados del sistema y representar cada uno como
una caja separada en una hoja de papel. Luego se puede explorar todas las conexiones con

significado (es decir los cambios de estado) entre cajas.

Como alternativa se puede comenzar por el estado inicial y luego metddicamente seguir un camino

hasta los estados restantes; luego a los estados secundarios, proseguir a los estados terciarios; etc.

' Tipicamente en un almacén de datos que se muestre en un DFD.
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Condicion 1

Accion 1
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Condicion 3

Estado Inicial N

Estadol

Condicion 5

Condicion 4

Condicion 2

Accion 2

Accion 5

Accion 4

Estado Final

Figura 3 Representacion tpica de un DTE

Cuando se termine el DTE preliminar, debe seguirse las estas reglas para verificar la consistencia.

e . Se han definido todos los estados?, verificar si existe algun otro comportamiento observable, o

alguna otra condicién en la que el sistema pudiera estar, aparte de las que se han identificado.

e . Se puede alcanzar todos los estados? ;Se han definido estados que no tengan caminos que

lleguen a ellos?

o ; Se puede salir de todos los estados?, todos los estados deben tener por lo menos un sucesor

excepto los estados finales.

e FEn cada estado. (, El sistema responde adecuadamente a todas las condiciones posibles?, tanto

para condiciones normales como inesperadas.

2.3 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS (DFD)

El diagrama de flujo de datos es una de las herramientas mas cominmente usadas y sobre todo por

los sistemas operacionales en los cuales las funciones del sistema son de gran importancia y mas

complejas que los datos que este maneja.

Los DFD se utilizaron por primera vez, en la ingenieria del software. como notacién para el disefio

de sistemas y contintian siendo utilizados por los ingenieros de software que trabajan en la

implementacion directa de modelos de requerimientos de los usuarios.
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Los DFD no solo se puede utilizar para modelar sistemas de procesos de informacion, sino también
para modelar organizaciones enteras'’. Ademas la notacién es sencilla, clara y en cierto sentido

intuitivamente obvia. por lo cual practicamente no requiere explicacion.

Es bueno tener en mente que los DFD son tan solo una de las herramientas de modelado
disponibles y que unicamente proporcionan un punto de vista del sistema, el orientado a las
funciones. Si se estd desarrollando un sistema en donde las relaciones entre los datos, son mas
importantes que las funciones, tal vez se dé menos importancia al DFD, para concentrarse, mas
bien, en desarrollar un conjunto de diagramas entidad-relacién. De otra manera, si en un sistema, el
comportamiento dependiente del tiempo, domina cualquier otro factor, tal vez se debe concentrar el

esfuerzo en los diagramas de transicion de estados.

Los componentes de un diagrama de flujo de datos son: los procesos, los flujos. los almacenes y los

terminadores.

El proceso muestra una parte del sistema que transforma entradas en salidas; es decir muestra como
una o mas entradas se transforman en salidas. Se nombra con una sola palabra, frase u oracion
sencilla que describe lo que hace. en algunos casos describe quién o qué lo esta ejecutando. mas

que describir el proceso mismo.

Un flujo se representa graficamente por una flecha que entra o sale de un proceso. Se utiliza para
describir el movimiento de bloques o paquetes de informacién de una parte del sistema a otra,
representando asi. datos en movimiento. El nombre representa el significado del paquete que se

mueve a lo largo del flujo.

El almacén se utiliza para modelar una coleccidén de paquetes de datos en reposo. Se denota por
dos lineas paralelas. De modo caracteristico el nombre que se utiliza para identificar el almacén es
el plural del que se utiliza para los paquetes que entran y salen del almacén por medio de flujos y
por lo tanto. los flujos conectados a un almacén. solo pueden transportar paquetes de informacién

que el almacén sea capaz de guardar.

'8 Como una herramienta para la planeacion estratégica y de negocios.



73

Los terminadores representan entidades externas con las cuales el sistema se comunica, pero fuera
del control del sistema que se esta modelando. Un terminador puede ser otro sistema.

Graficamente se representan con un rectangulo.
Tres cosas importantes se deben recordar sobre los terminadores:

e Son externos al sistema que se estd modelando; los flujos que conectan los terminadores a los

diversos procesos o almacenes, representan la interfaz entre él y el mundo externo.

e Es evidente que ni el analista, ni el disefiador del sistema estan en posibilidad de cambiar los

contenidos de un terminador o la manera en que este trabaja'’.

e Las relaciones que existen entre terminadores, no se muestran en un DFD.

Terminador 1

Proceso 1
Flujo 2

Flujo 3

Fldjo 1 Proceso 2

Almacén 1 .
Proceso 3

Figura 4 Representacion tipica para un DFD

Los flujos son simplemente los conductos a lo largo de los cuales viajan los paquetes de datos entre
procesos y almacenes. Para una amplia clase de sistemas. sobre todo de negocios. estos tipos de
flujo son suficientes. pero para otra clase de sistemas. los de tiempo real. se necesita alguna manera
de modelar flujos de control™, procesos de control”' y en algunos casos puede ser apropiado incluir

almacenes de control o almacenes de eventos.
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Un flujo de control puede imaginarse como un conducto que porta una sefial binaria™, a diferencia

de otros flujos. un flujo de control no porta datos con valores.

En proceso de control sus entradas y salidas consisten solo de flujos de control. Los flujos de
control salientes del proceso de control. se utilizan para despertar otros procesos; los entrantes
indican que un proceso ha terminado su labor o que se ha presentado una situacién extraordinaria
de la cual necesita informarse el proceso de control. Comunmente solo hay un proceso de control

dentro de un DFD.

Un flujo de control se utiliza para despertar un proceso normal; una vez despierto, el proceso
normal procede a llevar a cabo su labor. tal como lo describe la especificacion del proceso. Sin
embargo el comportamiento interno de un proceso de control es diferente; aqui es donde el
comportamiento dependiente del tiempo del sistema se modela con detalle. El interior del proceso

de control se modela con un diagrama de transicion de estados.

2.4 EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS

El paradigma Orientado a Objetos (OO) esta jugando un papel cada vez mas importante en el
disefio e implementacién de sistemas de informacion (SI). puesto que aporta una notacién
apropiada para el desarrollo de cualquier tipo de software y genera una visién del SI mucho mas
cercana a la realidad. ya que a la hora del anélisis no se separan los datos de las operaciones, sino

que ambos se recogen en la definicion de los objetos.

El paradigma OO no se definié de forma precisa de entrada. pero debido al éxito del mismo, gran
nimero de equipos de investigacién estan trabajando desde hace varios afios en clarificar los

fundamentos tedricos de la orientacién a objetos.

Los rasgos mas destacados del modelo OO son :

El terminador esta fuera del dominio de cambio.
Senales o interrupciones
Un proceso cuya unica labor es coordinar y sincronizar las actividades de los otros procesos del DFD

Encendido o apagado
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e Esta basado en los principios basicos de la Ingenieria del Software, que son: Abstraccion™ y

.. 0 . .
Ocultacion™ de la informacion.

e Aparece el concepto de objeto como un tipo abstracto de datos (TAD) ampliado, al que se dota
de un estado local oculto. que encapsula tanto datos como operaciones. Es el propio concepto de

objeto. el que vela por el principio de ocultamiento.

e El sistema se ve globalmente como una sociedad de objetos que se comunican intercambiando

mensajes.

Un objeto es una unidad operacional autocontenida, que encapsula aspectos estaticos y dinamicos.
Durante su existencia tendra un comportamiento caracterizado por las acciones que es capaz de

realizar y que son invocadas mediante mecanismos de interaccion entre objetos.

Las propiedades de los objetos se representan por medio de atributos. de modo que el estado de un

objeto, en un instante dado. viene determinado por el conjunto de los valores de sus atributos.

El concepto de cambio de estado es muy importante, hay casos fuertes de cambio de estado
(creacion y destruccidon) y casos débiles™ . La abstraccion del cambio de estado es Illamado

26
evento™ .

Cada objeto tiene asociado un conjunto de eventos, que son los que le pueden afectar durante su

.y 07 . .
vida™". Un objeto se convierte de esta forma en un proceso observable.

No todas las propiedades de un objeto van a ser relevantes. El conjunto de propiedades™
seleccionadas. va a depender del analista (observador del sistema). que elegira aquellas que estime

necesarias de acuerdo con el propdsito de su modelo.

3 Centrarse en los aspectos esenciales y ocultar aquellos que no lo sean. segtin la perspectiva del observador
Toda la informacién sobre un médulo debe ser privada. salvo la que expresamente se declare como publica.
Cambio de estado en un objeto existente. que no implica su destruccion.

Los eventos son discretos. no tienen duracién y ocurren en un instante de tiempo puntual.

-" El estado de un objeto en un instante dado sera una funcion de los eventos que conforman su vida hasta ese momento
en el que es observado.

Atributos del objeto
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Los atributos de un objeto se clasifican en: atributos constantes™, variables®, derivados’'.
Distinguiremos igualmente entre dos tipos de eventos™: propios® y compartidos™.

Los eventos son activados por agentes responsables de su ejecucién. En sistemas activos. tanto el
entorno, como los objetos existentes, pueden actuar como agentes ejecutando eventos. Un evento
solo sera relevante en la vida de un objeto si el estado del mismo es el apropiado. Esto se expresa a

través de las llamadas precondiciones™ .

Los objetos no estan aislados se pueden comunicar de dos formas: compartiendo eventos y
mediante relaciones de disparo. Las relaciones de disparo introducen actividad en la Sociedad de
Objetos (SO). permitiendo que un objeto actie como agente cuando se satisfagan en él
determinadas condiciones. Existen ciertas reglas que deben seguir los valores de los atributos de los
objetos que habitan en una SO. Estas reglas. llamadas restricciones de integridad. se expresan
mediante formulas en alguna logica. v deben cumplirse en todos los estados por los que pasen los
objetos a lo largo de su vida (restricciones estaticas) o a lo largo de ciertas secuencias de estados

(restricciones dinamicas).

Se construyen procesos usando los eventos y transiciones como acciones atémicas, permitiéndonos
especificar las posibles vidas correctas de los objetos. Es decir, cuando un objeto esta en un estado

determinado. cual es el conjunto de estados potencialmente validos alcanzables™.

. . .. . . 37 . .
Por medio de los mecanismos de abstraccién. reunimos los objetos™ con las mismas propiedades en

clases. .lamamos tipo. a un conjunto de propiedades que son caracteristicas de varios objetos. es

Su valor no cambia durante la vida del objeto.

Su valor cambia como consecuencia de la ocurrencia de eventos relevantes.

31 Su valor se da en términos de valores de demas atributos.

Asumimos que evento equivale a suceso. es decir. o que acontece en un instante de tiempo.

3 Son los que participan en la vida de los objetos de una unica clase (aparecen solo en la signatura de la clase
considerada).

Son los que forman parte de la vida de los objetos de mas de una clase.
Foérmulas que se deben satisfacer para que la ocurrencia de un evento tenga éxito.
Relacion de accesibilidad y un cierre transitivo: traza

Un objeto individual es una instancia o ejemplar de una clase.

- - P Ty :.',“.Il\
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decir, sera un esquema o patrén de objeto y que define entre otras cosas, la estructura de memoria

privada y el protocolo de comunicacién entre objetos.

Una vez definidas estas clases elementales, a través de un mecanismo constructivo se pueden
definir clases complejas a partir de ellas®®, mediante la aplicacion de operadores de clases tales

.-, 39 < -, 10 P, . . . 4 2
como agregacion’ . asociacion™. especializacion/generalizacién™ . composicién paralela™.

La especializacion define la herencia descendiente o derivacién de clases hijas a partir de una clase
padre, heredando los descendientes. las propiedades definidas en sus respectivos padres*. Hay dos

tipos basicos de especializacién:

a) Especializacién temporal o rol: llamada también especializacién dinamica, en ella la clase
especializada posee su propio evento de creaciéon de instancias. que debe pertenecer a la
coleccién de eventos de la clase padre. Una vez este evento ocurre, el objeto juega el rol

correspondiente a la clase especializada.

b) Especializacion permanente: un objeto pertenece a la clase especializada desde el mismo
momento de su creacién debido a que se cumple una condicidn de especializacion. El evento de

creacion de la clase especializada coincide en este caso con el de la clase padre.

La generalizacion es la operacion inversa a la anterior y define la herencia ascendente o generacion

de clases padres recogiendo propiedades comunes de clases definidas con anterioridad*'.

O a partir de otras clases complejas definidas de antemano.

Esta operacion combina clases componentes. v genera una nueva clase con propiedades emergentes (propias de la
clase agregada) y heredadas (de las clases que se agregan).

*®  Permite generar clases complejas cuyas instancias agrupan colecciones de instancias de una clase. la clase agrupada, a

la que se denomina también clase base. Es un caso particular de la agregacion. que se utiliza en varios modelos
semanticos para manipular colecciones de objetos como una nueva clase compleja agregada. Es una agregacion
dinamica y multivaluada.

' Operadores que dan soporte a la nocién de herencia como mecanismo para compartir estructura y comportamiento
entre clases. que posibilita la reutilizacion de software y cuya jerarquia se representa en forma de grafo.

2 Permite definir un sistema organizacional como el resultante de la reunién concurrente de las clases definidas con
anterioridad. No es un concepto procedente del area del modelado semantico. sino que proviene de la teoria de
procesos y surge del modelo OO utilizado.

¥ Ademas les esta permitido redefinir las propiedades e introducir otras nuevas que enriquezcan la especificacion

* La clase generalizada es construida sobre un conjunto de clases llamadas hijas. abstrayendo sus propiedades comunes
y reuniéndolas en una clase de un nivel mayor.



78

El operador de composicion paralela va a permitir definir el esquema conceptual de un Sistema de
Informacién, como una clase compleja resultante de la composicion paralela de las clases definidas

previamente.

Los operadores de agregacion. especializaciéon y composicion paralela son ortogonales, es decir,

son independientes unos de otros y se puede elegir cualquier combinacién de ellos®.

2.5 FOAD (FRAME OBJECT ANALYSIS DIAGRAMS)

La metodologia FOAD[12], propuesta por Andleigh v Gretzinger [1] para el disefio de sistemas de

informacién orientado por objetos, persigue los siguientes objetivos generales:
o Definir las clases de objetos que componen el sistema en términos de sus atributos y de los
servicios que debe ofrecer.

o Determinar jerarquias entre las clases de objetos del sistema con miras a lograr un disefio mas

rapido mediante la reutilizacion de objetos.
e Incorporar reglas de integridad al sistema.
o Distribuir los componentes del sistema.

La metodologia FOAD propone realizar dos modelajes en etapas sucesivas:

1. Modelado del sistema de informacion en término de funciones y de datos. En esta etapa se

especifican dos modelos en paralelo: el Modeio de Entidades en donde se identifican las
entidades que componen el sistema de informacion. sus atributos y relaciones; por otra parte, el

modelo de transacciones en donde se identifican las funciones v las interacciones entre

entidades que se requieren para poder realizar dichas funciones.

Modelado de Objetos que componen el sistema. Aqui se debe refinar el modelado del sistema de
informacion para definir completamente la semantica de cada clase de objeto del sistema. En esta

etapa se especifican nuevamente dos modelos: el modelo estructural en donde se establecen las

propiedades estructurales de cada clase de objetos y sus relaciones con otras clases; por otra parte.

el modelo de comportamiento en donde se describen las operaciones de cada clase de objeto.

** Esto permite que el abanico de posibilidades sea muy amplio. s g B

BiBLIOTE
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3. ANEXO: DEFINICIONES BASICAS DE LA TEORIA DE GRAFOS [13 |

La teoria de grafos tiene aplicaciones en muchos campos, lo cual ha dado lugar a una gran cantidad

diversidad en la terminologia™ utilizada.

Los grafos estan formados por nodos que se unen entre si mediante aristas. Por tanto, una
definicion matematica de grafo debe basarse en N, el conjunto de nodos. y A el conjunto de aristas.
Toda arista esta asociada con dos nodos, esto es existe una correspondencia entre las aristas u los

pares (ordenados o no ) de nodos.

Definicion 1: Un grafo G=(N, A , f) consta de un conjunto no vacio N denominado conjunto de
nodos (puntos. vértices) del grafo. un conjunto A de aristas del grafo y una correspondencia f del
conjunto de aristas A en un conjunto de pares de N. Si una arista se corresponde con un par
ordenado, entonces se dice que es una arista se corresponde con un par ordenado, entonces se dice

que es una arista dirigida; en caso contrario se denomina arista no dirigida.

Observes e que la definicion de grafo implica, que a toda arista del grafo G, se le puede asociar una
pareja ordenada o desordenada de nodos del grafo. Si una arista e € A est4 asociada de esta forma
con un par ordenado (u.v) o con un par desordenado {u.v}. en donde u,v € N, entonces se dice que
la arista e conecta o une los nodos u y v. Los pares de nodos que estdn conectados por una arista
dentro de un grafo, se denominan nodos adyacentes. Se supondra en todo momento que tanto el
conjunto A como el conjunto N, de un grafo, son finitos. Con frecuencia sera conveniente escribir
los grafos en la forma (N, A), o bien simplemente como G. En el primer caso, cada arista se
representa directamente como el par con el cual se corresponde, lo cual obvia la necesidad de

especificar fsi f es una correspondencia 1 a I.

¥ Los distintos autores. utilizan términos distintos para un mismo concepto y lo que €S peor. un mismo término para

conceptos diferentes.
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Definicion 2: Un grafo en el cual toda arista es dirigida se denomina digrafo o bien grafo dirigido.
Un grafo en el cual todas las aristas son no dirigidas se denomina grafo no dirigido. Si en un grafo

hay aristas dirigidas v aristas no dirigidas se denomina mixto.

Definicion 3: En un grafo dirigido. para todo nodo v, el nimero de aristas que tienen a v como
nodo inicial. se denomina grado de entrada del nodo v. El nimero de aristas que tienen a v como
nodo terminal. se denomina grado de salida. y la suma del indice de entrada y el de salida, se le

denomina grado total del nodo v.

Definicion 4: Sea N(H) el conjunto de nodos del grafo H. y sea N(G) el conjunto de nodos de un
grafo G, tal que N(H) < N(G). Si ademas toda arista de H es también arista de G, entonces se dice

que el grafo H es un subgrafo del grafo G. y esto se expresa en forma H c G.

Definicion 5: Sea G=(N.A) un digrafo sencillo. Se dice que una sucesion de aristas es un camino
de G si y solo si el nodo terminal de cada arista del camino es el nodo inicial de la proxima arista

del camino. si lo hubiere.

Definicion 6: El nimero de aristas que aparecen en la sucesion de un camino, se denomina

longitud del camino.

Definicion 7: Un camino de un digrafo el cual todas las aristas sean distintas, se denomina
camino sencillo. Un camino en el que todos los nodos sean diferentes se denomina camino

elemental.

Definicion 8: Un camino que comienza y acaba en un mismo nodo es lo que se denomina un ciclo.
Un ciclo se denomina sencillo so ninguna arista del ciclo aparece mas de una vez en el camino. Un

ciclo se denomina elemental si no pasa por ningtiin nodo mas de una vez.
Definicion 9: Un digrafo sencillo que no tenga ningun ciclo. se denomina aciclico.

Definicion 10: Sea G=(N.A) un digrafo Sencillo. Entonces se define la relaciéon de camino. C de G

en la forma C={ (u. v) / existe un camino de u al nodo v.

Definicion 11: En un grafo sencillo no dirigido. una sucesiéon < V. V,, V3, ... .Vy > forma un

camino si para i= 1.2,3.....d existe una arista no dirigida {V,. V,}. Se dice que la arista {V,, V;}
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se encuentra en el camino. La longitud del camino esta dada por en nimero de aristas que haya en

el camino y que es d-1. Si V; =V, entonces el camino forma un ciclo.

Definicion 12: Se dice que un grafo es conexo si para cualquier pareja de nodos del grafo, se

puede llegar hasta el otro nodo. partiendo de uno de ellos.

Definicion 13: Un digrafo sencillo se dice unilateralmente conexo si para toda pareja de nodos del
grafo. al menos uno de los nodos de esa pareja se puede alcanzar desde el otro. Si para toda pareja
de nodos del grafo los dos nodos de la pareja se pueden alcanzar uno desde el otro entonces se dice

que el grafo es fuertemente conexo.

Definicion 14: Un subgrafo G; se denomina maximal con respecto a alguna propiedad, si no hay
ningun otro subgrafo que también posea esa propiedad y que incluya a G; . Para un digrafo sencillo.
los subgrafos maximales fuertemente conexos se denominan componentes fuertes. De manera
similar, un subgrafo maximal unilateralmente conexo o un subgrafo maximal débilmente conexo se

denominan componente unilateralmente o componente débil, respectivamente.
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4. ANEXO: DESCRIPCION DEL ENTORNO PROTOTIPO DE ESFOSIN

Basicamente el prototipo ESFOSIN consta de un Editor de diagramas entidad relacién, un editor de
diagramas de estados, un generador de especificaciones formales y multiples asistentes para la

descripcion de los componentes en particular.

La figura 5 describe el entomo general de la herramienta. Contiene caracteristicas tipicas de un

entorno Windows"’. El menii principal consta de 5 opciones:

Archivo: Consta de las opciones tipicas de nuevo proyecto, abrir, guardar, guardar como, imprimir,

propiedades generales™ y salir.
Ver: Permite crear un modelo entidad relacion de alto nivel.

Generar: Opciones para la generacion de la especificacion formal en VDM++, la generacion de

tablas en un motor de bases de datos™.
Ventana: Permite administrar y organizar las ventanas™ .
Ayuda: Informacion sobre la construccion del prototipo.

La figura 6 describe dos ventanas. dentro del entorno de ESFOSIN. sobre las cuales se estan
editando diagramas de estado y de entidad relacion. La figura 7 muestra la ventana de propiedades

de las entidades. Las propiedades generales contienen el nombre. la descripcion y el tipo de

7 Ventanas (zonas de edicién). menu principal. barra de herramientas, barra de estados y ments emergentes (activados

con el click derecho).

* Esta ventana permite definir. propiedades generales del sistema a especificar. tales como nombre. objetivos.

comentarios generales, criterios de validacién y condiciones generales.

** Aunque esta opcién no esta activa en el prototipo de ESFOSIN. se pueden generar sentencias SQL para la creacién de

las tablas. Esta sentencias utilizaran parte de la especificaciéon formal.

** ESFOSIN permite el manejo de multiples ventanas sobre las cuales se editan diferentes tipos de diagramas entidad
relacién y/o diagramas de estado.
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entidad. La seccién de atributos permite asignar caracteristicas’ a las entidades y crear nuevos
atributos.

Barra de
Herramientas
| 2L ESFOSIN 6.1
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Estas caracteristicas representan los atributos primarios. secundarios y disponibles o no asignados.
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Figura 7 Edicion de propiedades de Entidad

Definicion de
cardinalidad

Definicion de
restricciones
para la relacién

Propiedades Generales
Nombre, definicion.

‘Ongen - Destino™
Cada una y todas las entidades  Libro |F’uede v ’

Estar prestado a |U7na y solo Una ﬂ Usuario

Rol o papel
de la entidad
en la relacion

Cardinalidad

¥ todas las entidades | lsuaio Pug

Muchas L] Libio

p(eslar\l

Aceptar

Entidad Involucrada

Figura 8 Edicion de propiedades de relaciones
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La figura 8 muestra la ventana de descripcion de las relaciones. Las propiedades generales definen

un nombre y una descripcion de la relacion.

Control de
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N
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Aceptar l la Entidad

Generalizada

J

Figura 9 Editor de propiedades de relaciones de herencia

La figura 9 muestra la ventana de descripcidon de las relaciones de herencia. Las propiedades
generales hacen explicita la interpretacién de la relacién y permite la edicidén de un comentario. La

seccion de Control de herencia muestra un listado de atributos y métodos heredados por la entidad

especializada

BIRI INTETA LHE
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Propiedades generales
de los estados
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Figura 10 Editor de Propiedades de Estados

La figura 10 muestra la ventana de propiedades de los estados. La seccion de valores de estado,
contiene un listado de los atributos de la entidad motivo de descripcidon, con sus valores

caracteristicos o con una condicidn para dicho valor.
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Figura 11 Editor de Propiedades de Transiciones

La figura 11 muestra la ventana de propiedades de las transiciones. La seccion de prerequisitos

39

contiene un listado de formulas légicas™. La seccion de datos contiene un listado clasificado en

52

Que son editadas con un asistente. Estas formula estan en funcion de los atributos de la entidad en cuestion.
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disponibles. de entrada o de salida. La dltima seccién contiene un listado de formulas logicas que
representan eventos y un listado de expresiones verbales que representan acciones a ejecutar

durante la transicion.

La figura 33 muestra la ventana de descripcion general del sistema a especificar. Contiene la
definiciéon del nombre. comentarios. objetivos. recomendaciones y criterios de validacion del

sistema.
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Figura 12 Edicion de propiedades generales del sistema



