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Resumen / Abstract

MetPrOO es una metodologia para el disefio de sistemas informéticos mediante la aplicacion de
prototipos rapidos orientados a objetos. Esta metodologia se basa en el enfoque de ingenieria
concurrente. GenPrOO es una herramienta asociada a esta metodol ogia que facilita la generacién
del prototipo orientado a objetos. MetPrOO y GenPrOO han sido desarrolladas en el Centro de
Estudios de Ingenieria de Sistemas (ISPJAE). Ambas han sido empleadas por estudiantes de la
carrerade Ingenieriaen Informéticaen el desarrollo de sus proyectosde cursosy tesisdediploma,
lo cual ha permitido incrementar sus habilidades en el disefio de sistemas.

MetPrOO is a new methodology for information systems design. This methodology applies fast
prototypes based on object oriented programming. GenPrOOQ is a tool associated to MetPrOO.
It facilitatesthe object oriented prototype generation. The methodol ogy (MetPrOQO) and thetool
associated to him(GenPrOO) have been devel oped by the Resear ch Center of SystemsEngineering
at Havana I nstitute of Technology (ISPJAE). Students of Informatics Career intheir projectsand
thesis works use them
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INTRODUCCION

Uno delos mésimportantes objetivos aal canzar en lapreparaci 6n delosingenierosinforméticos
es que estos sepan aplicar correctamente metodol ogias de disefio de sistemasinforméticos parael
desarrollo de software y, también, que sepan emplear las herramientas CASEs (Computer Aided
Software Engineering) asociadas adichas metodol ogias, si existen, con €l proposito defacilitar su
aplicacién en el disefio de sistemas. Actualmente, se ha convertido en una practica comin la
construccion de prototipos paradesarrollar aplicaciones computacionales. Estaeslarazon por lo
que resulta necesario que los alumnos que estén siendo preparados en el campo de lainformética
empleen lastécnicas de prototi pos durante sus estudi osuniversitarios. Existen diferentesenfoques
paralaaplicacion de prototipos en el desarrollo de software, pero el que hatenido maséxito esel de
ingenieriaconcurrente, que desarrollalaespecificacion del sistemay suimplementacidn en paralelo,
a mismo tiempo.

Basada en este enfoque, ha sido desarrollada una metodol ogia paralaaplicaci6n de prototipos
orientados a objetos [lamada M etPrOO, en el Centro de Estudios de Ingenieriade Sistemas (CEIS)
que pertenece a Instituto Superior Politécnico José A. Echeverria (ISPJAE). Esta metodologia
permite el disefio de software mediante el empleo de prototipos rapidos orientados a objetos.
Ademés, sehadesarrollado unaherramienta CA SE asociadaaestametodol ogia, [lamada GenPrOO,
la cual facilita la generacion del prototipo orientado a objetos. Los estudiantes de la carrera de
Ingenieriaen Informaticadel | SPJA E han empleado ambas herramientasen € desarroll o deproyectos
de curso y tesis de diploma, lo cual les ha permitido incrementar sus habilidades en el disefio de
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sistemasinformaticos. Resultaimportante hacer resaltar que los
alumnos, durante sus estudios de pregrado, habian estudiado
otrasmetodol ogiasdedisefio y otros CA SEs, pero que no habian
recibido ningun contenido relativo a MetPrOO y GenPrOO. Sin
embargo, ellos fueron capaces de usar MetPrOO y GenPrOO
adecuadamente, basandose en | os conocimientos recibidos con
antelacion. Por otra parte, la retroalimentacion ofrecida por los
aumnosacercade MetPrOO y GenPrOO hasido degran utilidad
parala mejora de ambas herramientas. Este trabgjo presentalas
ideas esenciales acercadelaconcepcion de MetPrOO y GenPrOO
y delasexperienciasobtenidasen el desarrolloy laaplicacion de
ambas herramientas en la ensefianza.

APLICACION DEL SISTEMA

EN LA ENSENANZA

Debido alagranimportanciaquetiene quelos estudiantes
de Ingenieria en Informatica alcancen habilidades en la
aplicaciéon de metodologias de disefio de sistemas y de los
CASEs asociados a ellas, el curriculum de esta carrera en el
ISPJAE contiene varias asignaturas relacionadas con este
objetivo. Los programas de estas asignaturas incluyen una
breve descripcién de varias metodologias y el estudio
profundo de dos metodologiasde anélisisy disefio (y de sus
CASEsSs), que han sido desarrolladas por profesores del CEIS.
Unadeellasesunametodologiavisual estructuraday laotra,
una metodol ogia orientada a objetos. EI conocimiento y las
habilidades al canzados por los estudiantes acerca de estos
contenidos|es permiten asimilar otras metodologiasy CASEs
facilmente. De hecho, la concepcién general del curriculum
esta basado en este enfoque, es decir, los estudiantes
aprenden conceptos esenciales, desarrollan trabajos
précticos, adquieren conocimientos y habilidades tanto en
las actividades en clases como en las extraclases, pero, por
supuesto, ellos no estudian cada lenguaje de programacion
ni cadasoftware ni cadametodologia, sino que estudian, como
parte del curriculum, por ejemplo, un lenguaje de
programacion como el Pascal en el que alcanzan amplias
habilidades, que permite que se les ensefie a los alumnos
muchos conceptosimportantes que estan presentes en otros
lenguajes de programacion también; de manera tal, que los
alumnos estan preparados para asimilarlos facilmente.
Ademés, los estudiantes desarrollan durante sus estudios
trabajos extraclases, proyectos de curso y practicas
profesional es que constituyen aplicaciones reales que ellos
deben desarrollar en empresas.

Los requerimientos de esas aplicaciones implican, en la
mayoria de los casos, que los estudiantes necesitan estudiar
nuevos lenguajes de programacién, software y herramientas
y aplicarlas adecuadamente. Todo esto demuestra que los
alumnos estan bien preparados para generalizar sus
conocimientos, asimilar nuevas tecnologias y para ser
altamente creativos en su trabajo profesional.
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DESCRIPCION DE LOSSISTEMASM etPrOO
Y GenPrOO

El enfoque mas exitoso en la aplicacion de prototipos a
desarrollo de software eslaespecificaciény laimplementaci 6r
concurrentes. Consiste en ingenieriade software concurrente
gue emplea métodos formales de analisis y disefio que st
aplican en paralelo durante el ciclo de vida de desarrollo de
proyecto, realizando prototipos del sistema (especificar ur
poco, desarrollar un poco, demostrar, iterar; o, dicho de otrc
modo: modelar, criticar y refinar de forma iterativa).! Est¢
ultimo enfoque produce los mejores resultados con mas
frecuencia y ha sido empleado exitosamente con las
metodologias estructuradas y, de igual modo, result:
recomendable con la tecnologia orientada a objetos, con le
gue se puederealizar alin mejor, por las propias caracteristicas
de esta moderna tecnologia.? Aun cuando el paradigme
orientado a objetos resulta una mejora, las técnicas d¢
construccién de prototipos rapidos son todavia necesarias
paralaespecificacion delosrequisitos. El anadlisisy el disefic
orientados a objetos pueden aplicarse correctamente y, nc
obstante, puede ocurrir que el sistema obtenido no sati sfag:
|as necesidadesreales del usuario, lo cual implicael tener que
rehacer gran parte del trabajo unavez que se haentregado e
sistema. La alternativa més eficaz a esta situacion es la de
utilizar laingenieria concurrente, partiendo de:

* Realizar un andlisis rdpido o esencia de la pequefia ére
donde seamas probabl e que coincidan | os requi sitos supuesto:
y los reales (el area que contiene requisitos que se sabe cor
seguridad que existen).

* Construir el prototipo para esta especificacior
intencional mente incompleta.

* Proceder con la definicién de los requisitos a través de
descubrimientoiterativo deestosmediante el prototipo construidc
y sus refinamientos sucesivos, deteniéndose este procesc
cuando el prototipo obtenido satisfaga las necesidades de
usuario y pueda considerarse como el prototipo final.

La Metodologia de Prototipos Orientados a Objetos
MetPrOO,? se gjusta al enfoque de ingenieria concurrente
recomendado parael desarrollo de sistemasinforméticos. Const:
de una serie de etapas y pasos, entre los que se encuentran
asociados al andlisis répido o esencial, los que se describer
brevemente a continuacién.

* Definicién delosobjetivosde softwar e. El analista, deforme
conjuntacon el usuario, definelosobjetivosdel sistema (productc
aobtener). No obstante, esto serealizahastadonde | os usuari o
y los desarrolladores sean capaces de definir en este momentc
taninicial del proyecto.

* Construccion del diagrama de contexto. Es un model o que
muestra los objetivos generales y las fronteras del sistema )
puede ser usado también para derivar modelos de clases.

* Deter minacion delasr esponsabilidadesdel sistema, donde
partiendo de |os objetivos definidos, se debe profundizar pare
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Jeterminar lasresponsabilidades del sistema, hastael punto que
sea posible. Es probable que no puedan determinarse
adecuadamente todas ellas inicialmente, pero luego se iran
yrecisandoy refinando en el proceso de desarrollo del prototipo.

* |dentificacion preliminar deobjetosparad prototipo, donde
3 disefiador del prototipo orientado a objetos debe buscar un
Jequefio conjunto, intencionalmente incompleto, de clases
nicial esque puedan ser desarrolladasen el softwarey mostradas
1 los usuarios como un punto de partida interesante para el
Jescubrimiento experimental delosrequisitos. Sinlugar adudas,
3l aspecto mas importante para la construccién del prototipo
nicial esladefinicién delas clases preliminares.

* Desarrollo del guion ampliado para cada responsabilidad
Jefinida. Un guién ampliado es un instrumento que se define en
asta metodologia y que extiende las capacidades semanticas o
axpresivas del guion, instrumento empleado en la metodol ogia
Je Andlisis y Disefio Orientados a Objetos de Sistemas
nforméticos ADOOQOSI ,* desarrollada y empleada extensamente
an Cuba, y en lametodol ogia Object-Behavior-Analysis>® para
a etapa de andlisis. Aunque el guidn, tal y como se emplea en
ADOOQOSI, expresalasrelaciones de colaboracion entre las clases
>ara realizar una responsabilidad, no constituye una
‘epresentacion del algoritmo de una responsabilidad desde el
wunto devistacliente-servidor y resultaimprescindible, paralograr
afuncionalidad del prototipo, tener unadescripciéndel algoritmo
Jelaresponsabilidad. Por esto secreadichaherramienta, el guién
ampliado, que agreganuevas caracteristicasalasqueexistianen
3 guién de ADOQSI para poder describir apropiadamente el
allgoritmo de una responsabilidad. Por ejemplo, para la
‘esponsabilidad "Mostrar la informacion de un trabajador”, el
juién ampliado podria ser:

Cliente Accion Servidor Resultado

Aplicacién Mostrar lainformacion de un trabajador

J Personal Informacién del trabajador mostrada

J Personal Captar Nombre del trabajador

Vistade Busgueda Nombre

J Personal Buscar trabajador por Nombre dado Nombre

Listade Trabajadores Encontrado

IF Encontrado THEN

J Personal Obtener Cédigo, Cargo, Direccidn del trabajador

Listade Trabajadores Codigo, Cargo, Direccién

Listade Trabgjadores

Devolver los atributos

Cadigo, Cargo, Direccion

Trabajador Cédigo, Cargo, Direccién

J Personal Mostrar Nombre, Cédigo,

Cargo, Direccion

Vista Trabajador Datos del trabajador mostrados

ELSE

J Personal Emitir mensaje "Trabajador inexistente'

Vistalnformacion Mensaje enviado

END IF

En MetPrOO, se ha definido el grafo de control ampliado
asociado acadaguion ampliado, que, ademasdereflejar el control
entre las clases, permite mostrar las estructuras repetitivas y
aternativas presentesen el guién ampliado, identificar facilmente
las clases que realizan una accion sin requerir colaboracion de
otrasy detectar cualquier error existente en el guion ampliado.

De modo muy general, estos serian |os principal es pasos que
deben realizarse como parte del andlisis esencial o preliminar
antes de proceder a desarrollar el prototipo inicial. ES preciso
siempre tener en cuenta que, cuando se emplean técnicas de
construcci6n de prototipos, no esnecesario tener compl etamente
definidos los requisitos en etapas tempranas del proyecto, sino
gue, precisamente, esta técnica implica el descubrimiento
incremental de estos.”® El objetivo de desarrollar el prototipo
inicial es construir una version inicial del prototipo donde se
muestre un modelo del sistema, aunque no selleguealosultimos
detalles de implementacién.

Conladefinicion delasclases hastaeste punto, sus atributos
y servicios definidos, casi se tiene un prototipo de trabgjo. Lo
que falta es un medio para que los usuarios operen el prototipo
paraevaluar suscaracteristicas. Entonces, serequiereunainterfaz
usuario de algun tipo para permitir al usuario experimentar y
evaluar el prototipo. Como el andlisisy el disefio en un proyecto
desarrollado por prototipos se realizan concurrentemente, es
necesario ir especificando las clases obtenidas, por un lado, eir
disefiando lainterfaz correspondiente, por el otro, en paralelo. En
este paso y en las siguientes iteraciones del prototipo se iran
extendiendoy refinando | as clasesidentificadas preliminarmente.
Unavez construido el prototipoinicial, se debe pasar alaiteracion
y refinamiento del prototipo. Un prototipo rapido orientado a
objetosesiterado tantasveces como seanecesario hastaquelos
requisitos de informacién, lafuncionalidad y las estructuras de
control estén sancionadas como correctas por los usuarios. La
participacion delos usuarios escrucial.

El cicloanterior (demostraci 6n seguidapor laretroalimentacion
y el refinamiento) serepetiramuchasveces, hastaquelaconfianza
del usuario en la correccion, completitud y exactitud de la
aplicacion sea alta. Entonces sera el momento de realizar la
aprobacion delosrequisitosdel prototipo demostradoy publicar
el documento final delosrequisitos. Demodo muy general, estos
son los principales elementos considerados en MetPrOO con
relacion a la construccién del prototipo del sistema que se
desarrolla. Asociado aestametodol ogia, setieneel Generador de
Prototipos Orientados a Objetos (GenPrOO), que es un CASE
desarrollado parasu utilizacion en el ciclodevidadel proyecto al
aplicar la metodologia MetPrOO. Este generador de prototipos
es una herramienta visual de gran facilidad de uso que permite,
entre otras posibilidades, €l disefio delosmenues, laspantallasy
los reportes del sistema en desarrollo. GenPrOQO también brinda
facilidades paralaedicion delos guionesampliadosy laobtencion
delosgrafosdecontrol ampliadosapartir de estos. Con GenPrOO
selograademés, dotar al prototipo generado con unalto nivel de
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funcionalidad a partir de los guiones ampliados. Para ello, se
formaliza el lenguaje empleado en la descripcion de los guiones
ampliados, de modo de poder interpretar |as acciones que deben
ser realizadas por los objetos de las clases y gjecutar estas
apropiadamente. El lenguaj e esabierto, esdecir, pueden afiadirse
nuevas acciones a través de la descripcion de su sintaxis y,
asociado aellas, el cddigo oinstrucciones que deberan gjecutarse
para llevarlas a efecto. A partir de los guiones ampliados se
obtiene autométi camentelaimplementacion delasclases, o que,
junto a la interfaz disefiada, permite obtener el prototipo. El
prototipo asi obtenido, puede transformarse, por medio de
GenPrOO, al lenguaje orientado a objetos en que se desee
implementar el sistemafinal, aunque debe sefial arse que, en estos
momentos, se cuenta solo con la posibilidad de obtenerlo en
Delphi y setrabajaen laactualidad parasu obtencion en C. Esto
permite que el prototipo pueda ser utilizado como una version
del sistema. GenPrOO permite el control de las versiones del
prototipo, almacenando desdelaversioninicia hastalafinal,yla
creacion de bibliotecas de clases que podran ser utilizadas
posteriormente.

Por la importancia que requiere el garantizar que la
especificacion del andlisisy el disefio y la construccion del
prototipo se realicen en paralelo, GenPrOO posibilita generar,
utilizar y modificar toda la informacién acerca del andlisis y €
disefio del prototipo que se desarrolla, permitiendo una total
interrelacion entre el andlisis y el disefio con el prototipo y
viceversa. Ademas, debe hacerseresaltar que GenPrOO permite
exportar a Microsoft Word todala documentacion del prototipo
generado. Por otra parte, resulta importante sefialar que en la
literatura se pueden encontrar dos enfoques fundamentales en
cuanto a la forma de abordar el empleo de prototipos en el
desarrollo de sistemas informéticos:

* A partir delasvistas

Secrean vistas que muestran |o que el usuario deseay sirven
debase paraque el analistadefinalasclasespreliminaresconlas
que cuenta el sistema.®

* A partir deun andlisisesencia o preliminar.

En este se puede tener, por ejemplo, entre otros elementos,
algunas responsabilidadesy clases preliminares del sistema. En
MetPrOO se describe cédmo se puede asumir y combinar
adecuadamente estas dos posiciones, pero lo cierto es que, de
acuerdo con las inclinaciones de |los disefiadores, podria
decidirse partir de uno de los dos enfoques o de la combinacion
de ambos, y €l generador de prototipos GenPrOO se gjusta a
cualquiera de estos enfoques, pues se puede:

* Comenzar desarrollandoy perfeccionando lasvistas, segin
las opiniones de los usuarios, eir derivando clasesy creando y
modificando las especificaciones del sistema de acuerdo con la
metodologia MetPrOO.

* Partir de especificar algunos elementos precisados en €l
andlisisesencial y, apartir de esainformacion, generar lainterfaz
de modo fécil y flexible, con un nivel de ayuda considerable por
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partedel GenPrOO, queproponelostiposde controlesdeacuerdc
con lostipos de datos.

« Emplear una combinacion de las anteriores.

Con cualquierade estos enfoques, utilizando el GenPrOO, s
lograel mantenimiento delaespecificacion ddl sistemadeacuerdc
con las modificaciones que se realicen en el prototipo en st
proceso iterativo de desarrollo, lograndose una indisoluble
interrelacion entre el prototipo y la especificacion, 10 que
constituye la principal ventagja del uso del GenPrOO sobre
cualquier otra herramienta visual que pudiera emplearse parale
creacion del prototipo. Por otra parte, con GenPrOO se obtiene
automaticamente la documentacion detallada del prototipc
generado, |o que resulta altamente ventaj 0so.

APRENDIENDO YAPLICANDO MetPrOOY
GenPrOO

GenPrOO hasido utilizado por estudiantesde cuarto afio dele
carreradelngenierialnforméticaen el desarrollo de proyectosde
curso de dos asignaturas: Analisis de sistemas informéaticos y
Disefio de sistemasinformaticos. Ademas, estudiantes de quintc
afo de la misma carrera han utilizado esta herramienta en €
desarrollo desusproyectosde cursoy tesisdediploma (tesisde
grado). Estos proyectos se han realizado para desarrolla
aplicaciones reales en importantes empresas de produccién ¢
serviciosy en centrosdeinvestigacion en Ciudad de LaHabana
Durante el curso 1999-2000, GenPrOO fue utilizado por 2t
estudiantes en el desarrollo de 18 proyectosy por 9 estudiantes
en 6 tesis de diploma. En el presente curso, ha sido utilizadc
también por numerosos estudiantes en su trabajos de diplomas
El uso de GenPrOO les facilitd la construccion de un prototipc
del sistemaen un corto periodo de tiempo. Ademas, les permitic
validar el disefio de un modo mas flexible y agradable
garantizandose que pudieran captar mejor |os requerimientos de
|os usuarios.®

MetPrOO y GenPrOO estan en desarrollo constante, pues st
trata de mejorar ambas herramientas a partir de las experiencias
gue se han alcanzado en su utilizacién. Por ello, se hacianecesaric
que estos estudiantes, usuarios de MetPrOO y GenPrOO
pudieran tener acceso a cada nueva actualizacion de estas
herramientas. Esto se ha logrado por varias vias. Inicialmente
utilizando las posibilidades delared de computadorasinstal adas
enel ISPJAE, atravésdel servidor del CEIS, en el que semantenic
actualizadacadanuevaversion de estasherramientasy el manua
de usuario correspondiente, a disposicion de los estudiantes
Desples, se ha trabajado en la creacion de un sitio Web en ¢
Intranet del CEI'S que permite, entre otros servicios, descargar €
software y accesar €l manual de usuario y otras informaciones
acercadeambasherramientas. Duranteel desarrollo de GenPrOO
se ha mantenido una estrecha comunicacion con |os usuarios
con lafinalidad de conocer constantemente sus opiniones, Ic
guehafacilitado el trabajo deandlisisy disefio del sistema, comc
corresponde a un software desarrollado con técnicas dt
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Jrototipos, tal y como sehaaplicado en el desarrollo de GenPrOO.
=n realidad, las sucesivas versiones de GenPrOO se han
Jesarrollado aplicando MetPrOO y las versiones anteriores de
3enPrOO0, lo que constituye un gjemplo de las posibilidades de
astas herramientas para construir prototipos evolucionantes en
nuy poco tiempo.

Para obtener la retroalimentacion de 1os usuarios, se han
smpl eado técni cas convencional estal es como entrevistas, pero,
demés, se hacreado unalistade correo en laque participan los
astudiantes que usan el sistema, de modo que estos puedan
amitir sus opiniones y reportar lasfallas encontradas al emplear
3enPrOOQO, asi como exponer nuevas ideas acerca de los
"equerimientos que piensan que debe cumplir el CASE. A través
Jeestalista, lasrespuestas alos usuarios se emiten con rapidez,
3si como la.comunicacion a estos de la existencia de una nueva
sersion del sistemaen lared y cuéles nuevos requerimientos se
satisfacen con la misma. Todo esto ha contribuido a que los
Jsuarios se sientan parte del grupo de desarrollo. Como una
stapa superior en el modo de establ ecer lacomunicacién con los
JIsuarios, se hadesarrollado un sitio Web en el cual estos pueden
ancontrar las Ultimas novedades en el desarrollo de las
1erramientas MetPrOO y GenPrOO, descargar la version
>orrespondientedel sistema, y comunicar susideasy sugerencias.
T'ambién seincluyen encuestas alos usuarios con el objetivo de
dbtener una eval uacion de estas herramientas. Por otro lado, el
sitio Web permite mantener estadisticas acerca de la demanda
Jel sistema. Estesitio estaen desarrolloy setrabajaen aumentar
sus posibilidades.

CONCLUSONES

La concepcion general del plan de estudio de la carrera de
ngenieria Informética en €l ISPJAE garantiza que los alumnos
sean capaces de asimilar nuevas tecnologias. Esto, unido alas
‘acilidades suministradas por MetPrOO 'y GenPrOO, haceposible
juelosestudiantes las apliquen con muchafacilidad, a pesar de
jue no hayan recibido conocimientos especificos acercade estas
1erramientas.

Lametodologiaparalaaplicacion de prototiposen el desarrollo
Je sistemas informaéticos MetPrOO responde a enfoque de
ngenieria concurrente. Esta metodologia, por tanto, esta
ndisolublementeligadaalos productos del anélisis de sistemas.
Jel mismo modo, el Generador de Prototipos Orientados ¢
Objetos, GenPrOO, estaigual mente asociado a estos productos
Jel andlisis, existiendo un desarrollo paralelo del prototipo y de
a especificacion correspondiente. Con estas herramientas se
Jueden generar prototipos con un alto grado de funcionalidad.
Zon estametodologiay el generador de prototi pos asociado, se
Jbtienenlosbeneficiospropiosdel empleo combinado detécnicas
Jeprototiposy orientadas aobjetos, entrelas que se encuentran:
3l aumento de la productividad en el desarrollo de sistemas
nforméticos, |asatisfaccion delosrequisitosdelosusuarios, un
ato grado de adaptabilidad, reusabilidad y flexibilidad y una

disminucién del costo del software. Unaestimacion conservadora
indicaque, cuando seusaGenPrOO, seahorraun 40 % del tiempo
de desarrollo, en comparacion con el tiempo necesario para
hacerlo manualmente.

Por otro lado, el modo en que se han desarrollado estas
herramientas no es més que una aplicacion de las técnicas de
prototipos y la retroalimentacién suministrada por los
estudiantes acerca de la metodologia y el Case durante el
proceso de desarrollo ha sido muy util para el perfeccio-
namiento de ambas herramientas. [11
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Cuando se usa
GenPrO0,
se ahorraun 40 %
del tiempo de
desarrollo...
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