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Abstract. Although approaches based on use cases proved to be very effective
in requirements capture activity, its lack of formality leaves them far away from
the expressions of solution designs for the modeled cases. This lack of formality
in the use cases expressions makes the task of deriving solution designs in an
ambiguous one, left solely to the wisdom of the analyst/designer. This paper
presents a proposal that tries to support the process of deriving solution designs
for requirements specifications based on use cases, without resigning the ad-
vantages obtained from the informal, close to business expressions that distin-
guish these approaches.
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1 Introduccién

La falla para alcanzar un grado de satisfaccién aceptable en los destinatarios de un
producto de software, conjuntamente con la incapacidad para demostrar el grado de
satisfaccion o insatisfaccion alcanzado, constituye el eje de una polémica que ha exis-
tido siempre y que perdura adn hoy en &mbitos de la ingenieria de software.

Por este motivo, entre otras cosas, la ingenieria de software se ha ocupado de pro-
ducir y evolucionar métodos y técnicas destinadas a descubrir y especificar de manera
ordenada y sistematica un conjunto de requisitos, especificar el disefio de un producto
de software que satisfaga dichos requisitos y, finalmente, construir el producto que
implemente tal especificacion de disefio y administrar su ciclo de vida.

Sin embargo, a pesar de que “especificar el disefio de un producto de software que
satisfaga dichos requisitos”, no se refiere en absoluto a una tarea trivial, ninguno de
los métodos actuales se ocupa de proveer un soporte que asista de manera efectiva a
los desarrolladores en la mencionada tarea.

En particular, los enfoques basados en casos de uso han demostrado ser muy efec-
tivos en la actividad de captura de requisitos, sin embargo, no han acompafiado ese
éxito con las técnicas necesarias que permitan al desarrollador derivar el disefio de
solucion correspondiente de manera estandar y segura.
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En este trabajo presentamos una propuesta, basada en modelos o patrones que abs-
traen caracteristicas Gtiles como fundamento o guia en decisiones de disefio, con el
objetivo de proveer soporte al proceso de derivacion de disefios arquitecturales de
solucion para especificaciones de requisitos basadas en casos de uso.

Es decir, proponemos sustituir el estado actual en el cual el desarrollador ejecuta
un trabajo de interpretacion y disefio a partir de especificaciones informales y ambi-
guas de requisitos, por otro en el cual el desarrollador ejecute el mencionado proceso
a partir de especificaciones que identifiquen y especifiquen tipos de conocimiento en
los requisitos Utiles al proceso y asistido por técnicas formales y/o semi-formales y
herramientas de desarrollo que las implementen.

El objetivo de la propuesta abarca dos areas bien definidas:

o Especificacion de técnicas para derivacion de disefios de solucion a partir de espe-
cificaciones de requisitos basadas en casos de uso.

o Provision de bases para la automatizacion de las técnicas especificadas siguiendo el
enfoque MDA (Model Driven Architecture) [1].

Hemaos organizado el trabajo segun las siguientes secciones:

e Fundamentos: En esta seccion, en diferentes subsecciones, presentamos una intro-
duccidn y descripcion de diferentes areas (aunque no exhaustivas) que proveen
fundamento a potenciales soportes al proceso de derivacion.

e Derivacién de disefios arquitecturales: En esta seccion, basandonos en los funda-
mentos presentados, desarrollamos la propuesta mediante dos subsecciones: una
dedicada a la propuesta en si misma y otra dedicada a presentar un bosquejo de una
posible técnica de derivacion sustentada en la propuesta.

o Resultados y trabajos futuros: Finalmente, en esta seccion describimos el estado en
que se encuentra la evolucion en las dos areas comprendidas en el trabajo y men-
cionamos pasos a seguir en el corto y mediano plazo.

2 Fundamentos

En esta seccién presentamos areas de conocimiento que sirven de fundamento a la
propuesta descripta en el trabajo, organizadas en las diferentes subsecciones.

Estas areas de conocimiento, aunque no son exhaustivas, forman parte de los fun-
damentos del trabajo y las desarrollamos con suficiente nivel de detalle para simplifi-
car la siguiente seccion que expone el desarrollo del trabajo.

2.1  Especificaciones de Requisitos Basadas en Casos de Uso

Un sistema no existe de manera aislada, sino que interactla con elementos externos,
humanos o mecénicos, que lo utilizan para lograr algin objetivo. Un caso de uso es-
pecifica el comportamiento de un sistema o parte del mismo mediante la descripcion
escrita de las interacciones que se llevan a cabo con los elementos externos, o acto-
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res™ en respuesta a un evento iniciado por uno de ellos, el actor principal. El conjunto
de interacciones es descripto de manera textual y en lenguaje natural, como una se-
cuencia de acciones ejecutadas por el sistema, destacando una secuencia o flujo nor-
mal y luego todas las secuencias alternativas posibles.

La técnica de casos de uso, por su capacidad expresiva y facilidad de uso, es muy
valiosa en la captura de requisitos; cada caso de uso describe en términos de los usua-
rios un requisito funcional del sistema sin comprometerlo con criterios formales de
solucién o aspectos tecnolégicos. Pero tal flexibilidad descriptiva resulta en especifi-
caciones informales que dificultan el proceso de derivacion de la solucion y de vali-
dacion de los requisitos.

Por ese motivo, el espacio entre la expresion informal de una especificacion de re-
quisitos basada en casos de uso y la correspondiente expresion formal de un modelo
de disefio ha sido direccionado por humerosas propuestas de trabajo. El objetivo de
estas propuestas consiste en expresar el conocimiento con ciertos niveles de formali-
dad de manera tal que vuelvan mas controlable el proceso de derivacion de disefios de
solucién sin resignar la riqueza del vocabulario del dominio ni la facilidad de uso,
propios de la técnica de casos de uso.

Entre estas propuestas podemos mencionar, a modo de ejemplo, ‘Uso de plantillas
genéricas para la descripcion de casos de uso’ [2] y ‘Uso de esquemas de operacion
como suplemento a los casos de uso’ [3].

El uso de plantillas genéricas para la descripcién de casos de uso [2], intenta orga-
nizar el conocimiento de manera sistematica y categorizada. Permite "plantear solu-
ciones genéricas, estandarizadas y validadas a problemas similares, en las etapas de
captura de requisitos, anélisis y disefio" [2]. Este enfoque constituye un recurso valio-
SO porque necesitamos recursos que nos permitan establecer un vinculo riguroso entre
especificaciones ‘cercanas al negocio’ y especificaciones formales (o semi-formales)
del conocimiento, aptas para tareas de disefio de solucion (subseccion 2.2).

El uso de esquemas de operacidén como suplemento a los casos de uso [3], propone
describir declarativamente los efectos de una operacion de sistema? por medio de una
representacion abstracta del estado del sistema antes y después de ejecutar la opera-
cién y de todos los eventos enviados al exterior.

Los estados inicial y final son especificados mediante pre y pos-condiciones expre-
sados en OCL (Object Constraint Language) [4], que especifican los estados en tér-
minos de objetos, atributos y asociaciones del modelo de clases del dominio.

Claramente es posible, a partir de un esquema de operacion derivar, una especifi-
cacion de disefio expresada como un modelo de colaboracién. Asi, la posibilidad de
identificar operaciones de sistema, especificarlas mediante esquemas de operacion y
derivar el correspondiente modelo de colaboracidn, las convierte en un enfoque valio-
so para el objetivo planteado en este trabajo.

! Estas interacciones constituyen una de las claves en la identificacion de aspectos Utiles al

proceso de derivacion de disefio [3]
Una operacion de sistema es una accion particular del sistema que se ejecuta atdbmicamente
Yy que conjuntamente con otras acciones integran una secuencia de un caso de uso [3] [9].

2
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2.2 Modelo de Procesamiento de Requerimientos®

A partir de la definicion de caso de uso proporcionada por OMG*, podemos tratar un
caso de uso como una especificacion de un tipo de requerimiento que un actor hace a
un sistema®. De este modo, las especificaciones de posibles secuencias de acciones
especifican posibles tratamientos del mencionado requerimiento, es decir, el compor-
tamiento esperado del sistema.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, las especificaciones de requisitos de
software deberian incluir al menos dos partes: una que preserve las caracteristicas
benéficas, tipicas de las descripciones de casos de uso, para especificar requisitos
externos, y otra que considere caracteristicas mas adecuadas para especificaciones de
la funcionalidad ofrecida, como por ejemplo, correctitud, ausencia de ambigiedad,
completitud, consistencia y trazabilidad, entre otras [5] .

Es decir que, podemos adoptar dos puntos de vista distintos para la especificacion
de requisitos de un producto de software y definir rigurosamente las correspondencias
entre los tipos de especificaciones resultantes.

Especificaciones enfocadas desde el punto de vista del actor: con el poder expresivo
y la naturaleza textual que caracteriza a las especificaciones actuales de requisitos.
Este tipo de especificacion ademas, se caracteriza por ser funcional es decir, al ser
enfocado desde el punto de vista del actor, el requisito es visto como un servicio que
el sistema le brinda al actor, lo que equivale a una mirada funcional del sistema.
Especificaciones de funcionalidad ofrecida: libres de ambigiiedades y por lo tanto con
requisitos de formalidad imprescindibles para especificaciones internas de requisitos.

En este trabajo incluimos una abstraccidén que observa cada requerimiento desde el
punto de vista de su tratamiento, identificando categorias de responsabilidades invo-
lucradas, y plasméandolas en un patrén (figura 1).

Interpretacion y

Recepcidn de Re-
querimientos
Coordinacién
Ejecucion de tareas
Especializadas

Presentacion de /
Resultados
Fig. 1. Patron de tratamiento de requerimientos

El objetivo consiste en adoptar una forma de especificacion de requisitos que per-
mita especificarlos a la luz de este modelo o patrén de manera tal que la informacion
aportada por el mismo pueda ser tomada por una técnica que permita derivar y/o vali-
dar posibles disefios arquitecturales de soluciones para el requisito en cuestion.

En el patrén (figura 1) se representan las siguientes categorias de responsabilidades:

% Utilizamos aqui requerimiento en lugar de requisito para distinguir ‘lo que se espera cum-

plir’ (requisito) de ‘lo que se ha dado y es necesario procesar’ (requerimiento) [11]

Casos de uso pueden ser usados tanto para la especificacion de requisitos (externos) al sis-
tema como para la especificacion de la funcionalidad ofrecida por éste [10].

Requerimiento: Accion y efecto de requerir, requisito: Circunstancia o condicion necesaria
para algo. [11]
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Recepcion de Requerimientos: presentacion de formularios, asistencia inteligente en
la entrada del requerimiento, validaciones, conversiones, envio del requerimiento en
términos de los requisitos para los mismos, etc.

Interpretacion y coordinacion de tareas: Interpretacion y seleccidn de plan de accidn,
coordinacion y control de tareas especializadas, integracion de resultados parciales y
elaboracion de resultado final, despacho de resultado, etc.

Ejecucion de tareas especializadas: Ejecucion de diferentes niveles de tareas con alto
contenido de conocimiento especializado y reusable. Tareas atémicas, como por
ejemplo representacién de objetos de negocio o gestion de ciclo de vida de los mis-
mos, o colaboraciones, como modelado de distintos tipos de procesos de negocio.
Presentacion de Resultados: Elaboracion de presentaciones de resultados, asistencia
inteligente en la interpretacion de los resultados, etc.

Derivar el disefio de una arquitectura de solucion para el tipo de requerimiento en
cuestion, requiere un cambio en nuestro punto de vista: de uno “centrado en el actor”
a otro “centrado en el sistema” y de uno funcional a otro orientado a objetos

En este punto es posible reorganizar y/o formalizar algunos aspectos de la especifi-
cacién del caso de uso en cuestion, de modo que resulte menos ‘brusco’ y menos
librado al azar el paso a una primera version de una especificacion de disefio.

El posible patron bosquejado (figura 1) se caracteriza por su simplicidad pero arro-
ja una luz importante al proceso de derivacion. La organizacion del conocimiento
sugerida por el patrén puede actuar como una guia efectiva a la hora de descubrir un
conjunto de objetos que, asignandoles tales responsabilidades, sean capaces de cola-
borar para satisfacer el requerimiento. Por ejemplo, a partir de esta simple tipificacion
de responsabilidades es posible inferir una colaboracion en la que estaran presentes
minimamente, los siguientes componentes:

el actor que formula el requerimiento,

un gestor que posee el conocimiento acerca de como gestionarlo,
un conjunto de objetos de negocio involucrados en la gestién y
gestores de ciclo de vida de los objetos de negocio involucrados

Asi, la construccién de un modelo de colaboracion y/o de secuencia a partir de esta
informacion resulta practicamente trivial.

2.3 Patrones Arquitecturales y de Disefio

Si aspiramos a contar con un proceso de derivacion del disefio de solucién que sea
controlado y guiado por técnicas precisas, que garanticen la calidad del resultado
obtenido, podemos asegurar que el uso de patrones arquitecturales y de disefio consti-
tuye un recurso esencial en cualquier técnica que pretenda dar soporte al proceso.

Los patrones arquitecturales expresan esquemas de organizacion estructurales fun-
damentales de los sistemas de software. Proporcionan un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifican sus responsabilidades e incluyen normas y directrices para
organizar las relaciones entre los mismos [6].

Los patrones arquitecturales desempefian un rol de gran importancia en el proceso
de desarrollo de software desde diferentes angulos: estandarizacion de disefios arqui-
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tecturales, garantia de caracteristicas deseables en aspectos direccionados por el pa-
trén y asistencia al proceso de disefio arquitectural.

En particular, en cuanto a la “asistencia al proceso de disefio arquitectural”, intuiti-
vamente es facil concluir que un patron arquitectural puede actuar como guia y como
marco contra el cual contrastar decisiones en el proceso de derivacién. Esta conclu-
sion puede ser inferida también si se homologa el proceso de derivacién con otro
dominio en el cual esta conclusion haya sido convalidada. Un dominio de esta natura-
leza, y con el cual dicha homologacion se puede realizar con relativa simplicidad, es
el de Tecnologia Orientada a Objetos. Considerando este dominio, se pueden estable-
cer correspondencias casi directas entre patrén arquitectural y clase y entre disefio
arquitectural e instancia. Es decir que estas correspondencias nos habilitan para con-
siderar a un patron arquitectural como una clase y a un disefio arquitectural como una
instancia de una clase, el patrén arquitectural.

Asi, estamos en condiciones de asegurar que el proceso de derivar un disefio arqui-
tectural a partir de un patrén arquitectural equivale al proceso de instanciacién por el
cual una instancia hereda caracteristicas definidas en la clase y ajusta (o asigna) valo-
res a lo que define su propia identidad.

En el trabajo tomamos en consideracion dos patrones arquitecturales los cuales
abstraen caracteristicas que ademas de ser complementarias, de manera conjunta con-
forman un importante marco de referencia para el proceso en cuestion.

Patron Arquitectural Model-View-Controller (MVC). Este patrén especifica un
modelo arquitectural que separa claramente la presentacion, las acciones basadas en
las entradas del usuario y el modelado del dominio, definiendo con precision los tres
componentes arquitecturales y sus relaciones [7].

Como se puede apreciar (figura 2), el modelo no posee ninguna dependencia res-
pecto de los otros componentes (vista y controlador) dado que, como lo indica la na-
vegabilidad de las relaciones, tanto la vista como el controlador, tienen conocimiento
del modelo, pero no ocurre la inversa.

“ Vista Controlador

Fig. 2. MVC — Modelo estructural

Del mismo modo (figura 2), podemos observar también que la vista es indepen-
diente del controlador ya que la navegabilidad de la relacién indica que sélo el contro-
lador tiene conocimiento de la vista y no a la inversa.

Asi, una de la principales virtudes de este patron arquitectural, radica en la flexibi-
lidad de los disefios arquitecturales resultantes: claramente el modelo es altamente
reusable, el controlador es el inico componente capaz de recibir, interpretar y proce-
sar entrada de usuario y es responsable tanto de operar sobre el modelo como de se-
leccionar las vistas para interactuar con el usuario y, la vista resulta en un componente
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completamente independiente del controlador y, por lo tanto, intercambiable sin afec-
tar al resto de la arquitectura.

Como se observa (figura 4), MVC define formalmente el significado de las rela-
ciones entre los componentes arquitecturales utilizando el patrén de disefio Observer,
el cual provee un mecanismo para alertar a otros objetos acerca de cambios de estado
sin introducir dependencias sobre ellos [8].

1mmmm T T 22222 controlador

1

! V4

v <<Interface>>
+update ()

| ZAN

Fig. 3. Patron de disefio observer

Steve Burbeck en [7], describe dos modelos: pasivo y activo. En el modelo pasivo,
dado que el controlador es responsable de recibir, interpretar y procesar entrada del
usuario y de operar sobre el modelo, cuando el estado del modelo cambia como con-
secuencia de esta operacién, el controlador alerta a la vista para que ésta se refresque
consultando el modelo. En el modelo activo, cuando el estado del modelo cambia por
otra via (actuan sobre él otras fuentes fuera del control del controlador), el modelo
debe alertar a la vista. Sin embargo, esta situacidn no significa que exista una depen-
dencia del modelo respecto de las vistas, porque el modelo mantiene un Unico objeto
que seré notificado y, este objeto, mantiene una lista de todas las vistas (y eventual-
mente controladores) suscriptas a la notificacion e itera por ellas notificAndolas para
que se refresquen consultando el modelo.

Estas caracteristicas que han hecho tan popular a este patrén, son heredadas por
cualquier disefio arquitectural que pueda ser considerado instancia del patron.

Otra caracteristica destacada de MVC, quizas no tan popular, pero que se despren-
de de su definicion, radica en su “cercania” al conocimiento de negocio. Es decir que,
sus componentes arquitecturales inducen una particién en el conocimiento de negocio
que hace relativamente facil “mapear” este conocimiento a sus componentes arquitec-
turales. Esta caracteristica es muy importante para nuestro propdsito porque, como
veremos mas adelante en el trabajo, sumada a una tipificacion del conocimiento de
negocio nos permite rapidamente interpretarlo en términos del patrén y establecer
correspondencias esenciales para la técnica de derivacion.

Patron Arquitectural Java Enterprise Edition (JEE). JEE define un patron arqui-
tectural que interpreta el estado del arte en el aspecto arquitectural. Un estado que ha
evolucionado desde los primeros enfoques monoliticos, centralizados y homogéneos
hasta arribar a uno de mdaltiples capas, distribuido, orientado a componentes y desple-
gable en un ambiente heterogéneo como internet.

Pero JEE, va un poco mas alld y especializa esa concepcion definiendo un modelo
arquitectural que incluye como minimo tres capas con funcionalidades bien definidas
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(cliente, web y negocio) y tipos de componentes que se desempefian en ellas con fun-
cionalidades y responsabilidades especificas en el marco de las mismas.
Tanto las capas como los componentes que se despefian en las mismas, estan for-
malmente definidos como asi también las relaciones e interfaces entre los mismos.
Capa Cliente Paginas
| e ﬂm]
Capa Web ‘q\

_
w
)
0
pl A
< 2
m o
Ind
U‘

J\

Capa de Negocio

Enterprise Entidades
\ JavaBea Persistente, _/

~
-

e A ™~
Capa Servicips de Informacién

— —]
Base de Base de
Dato Ralo )

Fig. 4. JEE — Modelo estructural®

En la capa cliente se desempefia el cliente que puede ser de dos tipos: cliente web,
que consiste de un navegador exhibiendo paginas dindmicas generadas por compo-
nentes que se desempefian en la capa web, y aplicacion cliente, un cliente auténomo
(standalone) que se responsabiliza de todas las funciones que de otro modo recaerian
en componentes que se desempefian en la capa web.

La capa web hospeda componentes con responsabilidades como elaborar presenta-
ciones, recibir y procesar requerimiento y otras tareas complementarias.

La capa de negocio hospeda componentes que modelan conocimiento de negocio
especificados de manera tal que garantizan su reusabilidad y portabilidad y requieren
exclusivamente cddigo inherente al conocimiento que modelan. Ademaés estéan tipifi-
cados con caracteristicas y servicios particulares que los hacen adecuados para mode-
lar diferentes tipos de conocimiento de negocio.

Cada capa, especificada como un contenedor, coopera con el servidor JEE para
proveer de manera declarativa y transparente un amplio conjunto de servicios, inhe-
rentes a la funcionalidad y responsabilidades del tipo de los componentes, como por
ejemplo manejo transaccional, seguridad, intercambio de mensajes, etc. [9]

Al igual que en el caso de MVC, las caracteristicas descriptas son heredadas por
cualquier disefio arquitectural que pueda ser considerado instancia del patron.

También, al igual que en el caso de MVC, JEE tiene otra caracteristica destacada
que nos serd de utilidad en el trabajo: su “cercania” a la implementacion. Es decir que
si es posible especificar el disefio arquitectural en términos de las capas, componentes
y especificaciones JEE, el camino para obtener un producto de software que satisfaga
la especificacion de requisitos, serd relativamente facil de recorrer.

& Adaptacion de figuras similares incluidas en el tutorial Java EE5 Tutorial [13]
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A modo de resumen podemos afirmar que ambos patrones especializan otro mas
abstracto: patron arquitectural de multiples capas, distribuido, orientado a componen-
tes y heterogéneo, que abstrae el estado del arte en la evolucion arquitectural.

Patron Arg. de MC,
OC, Distribuido y
Heterogéneo

.

Fig. 5. Especializaciones MVC y JEE

Dado el proposito del trabajo, resulta de interés la definicion de un patrén arquitec-
tural mas especializado ain, que herede caracteristicas de ambos patrones. Desde el
punto de vista de la técnica para soportar el proceso de derivacion, estamos particu-
larmente interesados en la “cercania al negocio” que caracteriza a MVC y la “cercania
a la implementacion” que caracteriza a JEE.

Otro aspecto a considerar en este marco es patrones de disefio. Estos proveen un
esquema para refinar los subsistemas 0 componentes de un sistema de software, o las
relaciones entre ellos. Describen una estructura recurrente de componentes comuni-
candose que resuelven problemas generales en contextos particulares [8].

Algunos patrones de disefio proveen estructuras para descomponer componentes o
servicios méas complejos. Otros direccionan la cooperacion efectiva entre ellos [6].

Es decir que en una eventual técnica de derivacion del disefio arquitectural de solu-
cién, patrones arquitecturales y patrones de disefio pueden colaborar para proveer un
soporte comprensivo a la técnica. En un posible paso de refinamiento, en el que se
pretende delegar responsabilidades de un objeto, un andlisis del contexto y del pro-
blema particular puede aconsejar el empleo de diferentes patrones de disefio, por
ejemplo un patrén de fachada para ocultar la complejidad del control y coordinacién
de un conjunto de objetos que cooperan para proveer una serie de servicios.

Claramente, los disefios arquitecturales obtenidos como consecuencia de cada paso
de refinamiento mantendran la propiedad de ser instancia del patrén arquitectural v,
por lo tanto, el objetivo de asistencia automatizada al proceso de derivacién es mucho
maés factible. Siguiendo el enfoque MDA (Model Driven Architecture) [1], es posible
extender los meta-modelos de casos de uso y de disefio, definir meta-modelos de las
técnicas sugeridas y definir transformaciones QVT entre éstos de manera que sean
fundamento de posibles soportes automatizados al proceso de derivacién.

2.4  Clasificacion del Conocimiento de Negocio

La asistencia al proceso de derivacion de disefios de solucidn constituye un objetivo
verdaderamente ambicioso y ya hemos comentado acerca de la importancia de obser-
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var y analizar el conocimiento representado por el caso de uso a la luz de patrones. Si
logramos ademas establecer una tipificacion del conocimiento, estaremos en mejor
posicion para tomar decisiones arquitecturales y de disefio contrastando el conoci-
miento tipificado contra las especificaciones de los patrones. Por ejemplo tipificar el
conocimiento de negocio clasificandolo en procesos y objetos de negocio, aportaria
una herramienta fundamental a la hora de derivar una primera versién de disefio. Ante
un requerimiento hipotético podriamos minimamente concluir que al menos habra un
Unico proceso de negocio responsable de satisfacerlo y que debera y coordinar un
conjunto de objetos de negocio para ese objetivo.

Hay abundante material acerca de conocimiento de negocio, su representacion y di-
ferentes clasificaciones. Nosotros, a los efectos de las caracteristicas del presente
trabajo, introducimos una clasificacion bastante simple y al Unico efecto de lo que
requerimos, omitiendo algunos casos que no nos resultan de utilidad.

( Conocimiento de Negocio \

Procesos de Negocio

Objetos de
Negocio

Fig. 6. Modelo de conocimiento de negocio

EI modelo presenta dos tipos o clases de conocimiento de negocio (figura 6):

Procesos de Negocio: son procesos que la organizacién lleva a cabo para cumplir con
sus objetivos, los cuales pueden ser de naturaleza sincrona o asincrona.

Los de naturaleza sincrona se refieren a procesos que requieren que las interaccio-
nes con sus clientes se produzcan de manera explicita y sincrona. Cuando cada inter-
accion con un cliente dado esta definida por un conjunto de invocaciones dependien-
tes entre si, tipificamos al proceso como sincrono con requerimientos de estado. En
cambio, cuando cada interaccion involucra una Unica invocacion, lo tipificamos como
sincrono sin requerimientos de estado.

Los de naturaleza asincrona en cambio, se caracterizan porque su ejecucion se pro-
duce generalmente por la satisfaccion de algiin hecho, como podria ser ‘el arribo de
un momento en el tiempo’. De esta manera, estos procesos no pueden ser invocados
de manera sincrona sino que, en el negocio, se verifican ciertos hechos, los cuales
pueden ser determinantes para la ejecucién asincrona de algin proceso de este tipo.
No consideraremos tipificaciones dependientes de requerimientos de estado para esta
clase de procesos por no aportar informacion de utilidad a este trabajo en virtud de los
patrones considerados en el mismo.

Objetos de Negocio: representan entidades de interés para el negocio sobre las cuales
puede hacer o decir algo, particularmente a través de sus procesos de negocio. Una
caracteristica distintiva de éstos radica en su ciclo de vida, el cual es ortogonal al de
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los procesos de negocio. Los objetos de negocio persisten mas alla del alcance de los
procesos de negocio y, generalmente, poseen requerimientos de persistencia.

3 Derivacion de Disefios Arquitecturales

En esta seccidn, a la luz de lo expuesto en la seccion Fundamentos, presentamos el
desarrollo de una posible técnica para soportar el proceso de derivacion de disefios
arquitecturales para especificaciones de requisitos basadas en casos de uso.

Para este efecto formulamos un patron que resulta de integrar los patrones y mode-
los descriptos. En particular, no tendremos en cuenta las areas de esquemas de opera-
cioén y patrones de disefio, por cuestiones relativas a la extension del trabajo y a aspec-
tos de ambas que se encuentran en procesos de estabilizacion.

3.1 Integrando Patronesy Modelos

En esta seccién presentamos los resultados de integrar los diferentes patrones y mode-
los descriptos y apreciaciones acerca de l1os mismos.

MVC->JEE

La integracion MVC -> JEE es bastante directa. De acuerdo a lo introducido en la
seccion Fundamentos para estos patrones arquitecturales resulta casi obvio concluir
las correspondencias (figura 7).

T Vista__>———¥_ Modelo
/v

Stateless Session Bean

Message-Driven Bean

Fig. 7. Integracion MVC->JEE

La integracion incluye las siguientes correspondencias (figura 7):

Vista > JSP/JSF: La vista es responsable de las presentaciones. En JEE, los tipos de
componentes que mejor se adecuan a este tipo de responsabilidades son JSP y JSF [9].
Vista - =>Servlet: Si bien los servlets pueden asumir estas responsabilidades, no es lo
maés recomendable por la incomodidad de generar contenido desde sentencias Java.

Controlador > Servlet: El controlador tiene la responsabilidad de controlar compo-
nentes del modelo. En JEE componentes de tipo Servlet son los que mejor se adecuan
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por sus capacidades para el manejo de complejidad sumadas a servicios provistos por
el contenedor web del servidor JEE para tal fin [9].

Controlador - -> EJB: Componentes de tipo EJB en JEE también se adecuan bien a
este tipo de responsabilidades. Sin embargo, las caracteristicas de alta reusabilidad
sumadas a capacidades provistas por el contenedor de negocio implican un costo que
debe justificarse por el tipo de conocimiento a modelar, el cual debe ser especializado,
es decir reusable y con necesidades de servicios como los mencionados [9].

Modelo >EJB + Entidades Persistentes: EI modelo comprende responsabilidades
referidas a logica y reglas de negocio y, por lo tanto, componentes de tipo EJB en JEE
se adecuan bien para modelarlas. Cuando el tipo de conocimiento ademas posee re-
querimientos de persistencia, el tipo de componente que mejor se adecua es entity [9].

Conocimiento de Negocio 2 (MVC - JEE)

El conocimiento de negocio, por tratarse de conocimiento especializado, es altamente
reusable y requiere de servicios del tipo de los provistos por el servidor JEE [9]. Por
este motivo determina responsabilidades categorizadas como parte del modelo en
MVC vy asignables a componentes JEE del tipo EJB, en el caso de procesos de nego-
cio y entity (entidad persistente), en el caso de objetos de negocio.

( Conocimiento de Negocio \

Procesos de Negocio

’ Objetos de
Negocio

vista_>———— Modelo >
. =

Stateless Sessio

Fig. 8. Integracion conocimiento de negocio - (MVC->JEE)

En la integracién se pueden observar las siguientes correspondencias (figura 8):
e Conocimiento de Negocio - Modelo (MVC)
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e Proceso de Negocio Sincrono
— con requerimientos de estado - Stateful Session Bean (JEE)
— sin requerimientos de estado > Stateless Session Bean (JEE)
¢ Proceso de Negocio Asincrono - Message-Driven Bean (JEE)
e Objeto de Negocio - Entity (JEE)

Modelo de Procesamiento de Requerimientos 2 (MVC - JEE).

El patrdn de tratamiento de requerimientos esbozado modela una abstraccién de estra-
tegias para el tratamiento de requerimientos. Como en el caso de MVC, es facilmente
asimilable al negocio. Por lo tanto, es conveniente especificar las correspondencias
con componentes arquitecturales de MVC y luego aprovechar las que ya estan defini-
das entre MVC y JEE para establecer las correspondencias entre responsabilidades del
patron de tratamiento de requerimientos y componentes de JEE.

Interpretacion y

Recepcidn de Re-
\
— [ Coordinacion
Presentacion de
Resultados 4;

CVista_>———4 Modelo >
. =

Stateless Session Bean

Ejecucion de tareas
Especializadas

Message-Driven Bean

Fig. 9. Integracion modelo de procesamiento de requerimientos - (MVC->JEE)
En la integracion se pueden observar las siguientes correspondencias (figura 9):

e Recepcion de Requerimientos/ Presentacion de Resultados - Vista = JSP/ISF
e Interpretacion y coordinacion = Controlador/Modelo > Servlet/EJB
e Ejecucion de Tareas Especializadas - Modelo > EJB

3.2 Modelo Integrado Resultante

La estrategia que hemos seguido en el proceso de integracion se ha basado en el obje-
tivo de tratar de explotar caracteristicas benéficas de cada patrén para un eventual
proceso de derivacién de disefio arquitectural (figura 10).
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Fig. 10. Modelo integrado de patrones’

La cercania al negocio de modelos de tratamiento de requerimientos y de conoci-

miento de negocio permite una interpretacién relativamente facil del conocimiento
contenido en un caso de uso para proceder posteriormente, apoyados en las corres-
pondencias, a derivar una especificacion de disefio muy cercana a la implementacion
heredando decisiones y caracteristicas benéficas de los patrones MVC y JEE.

3.3 Derivando el Disefio Arquitectural

Presentamos aqui un bosquejo de una posible técnica de derivacion de un disefio ar-
quitectural a partir de una especificacion de requisitos basada en casos de uso.

Identificacién de responsabilidades en patrén de tratamiento de requerimientos

— Actividades de ejecucion de tareas especializadas: comenzar por el conocimien-
to obvio, los objetos de negocio involucrados en el caso de uso.

— Actividades de interpretacion y coordinacién: inicialmente asumir un dnico ob-
jeto, el cual posee el conocimiento completo acerca de como satisfacer el reque-
rimiento valiéndose de los objetos de negocio involucrados.

— Actividades de recepcion de requerimientos y presentacion de resultados: asig-
nar interacciones de envio del requerimiento y presentacion del resultado entre
el actor y el Gnico objeto controlador.

Aplicacién de técnicas de delegacion y abstraccion de comportamiento hasta al-

canzar un disefio satisfactorio®.

Hemos optado por hacer reducciones que comprimen nombres de elementos. Para su correc-
ta interpretacion, referirse a los modelos originales de los patrones.
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o Asignacion de categorias MVC a los componentes
— Asignar objetos que modelan objetos de negocio a categoria modelo.
— Asignar objetos que modelan conocimiento de como tratar el requerimiento a
categoria controlador.
— Asignar objetos que modelan actividades de recepcion de requerimientos y pre-
sentacion de resultados a categoria vista.
¢ Asignacion de componente JEE que mejor se adecua a la clase de cada objeto
— Asignar tipo entity a objetos que modelan objetos de negocio.
— Asignar tipo servlet a objetos que modelan conocimiento de tratamiento del re-
querimiento con conocimiento de coordinacion y control no especializado.
— Asignar tipo EJB, session bean (stateless o stateful) o message-driven bean,
cuando se trate de conocimiento de coordinacién y control especializado®.
— Asignar tipo JSP/JSF a objetos que modelan actividades de recepcion de reque-
rimientos y presentacion de resultados
o Derivar especificacion de comportamiento y de estado de cada objeto
— Derivar especificaciones de métodos: método a partir de intercambio de mensa-
jes, tipo de resultado a partir de respuesta de los mensajes y parametros a partir
de necesidades del objeto para procesar el mensaje, provistas por el emisor.
e Derivar estado del objeto a partir de necesidades para procesar cada mensaje no
resueltas con pardmetros ni con preguntas a otros objetos.

4 Resultados y Trabajos Futuros

En lo referido a técnicas de derivacion, se han formulado hipétesis de trabajo:

e A partir de un modelo de tratamiento de requerimientos, derivacion de primera
version de un modelo de secuencia asignando responsabilidades del modelo.

e Aplicacion de pasos de refinamiento aplicando técnicas de delegacion apoyadas en
patrones de disefio simples como composicién, fachada, comandos, etc.

e Estructuracién arquitectural del disefio de solucidn obtenido basada en pardmetros
resultantes de la integracion de patrones.

En base a estas hipétesis de trabajo se han formulado casos experimentales (algunos
ya terminados y otros aun en curso) en el ambito académico y privado.

En lo referido a extension de meta-modelos existentes y definicion de meta-
modelos de técnicas de derivacién, se encuentra en desarrollo el estudio de meta-
modelos UML involucrados en el alcance, y la especificacion de necesidades de ex-
tensién, en funcion de resultados obtenidos a partir de casos experimentales. Esta
actividad es parte del desarrollo de tesis de maestria correspondientes a la Maestria en
Ingenieria de Software de la Universidad Nacional de San Luis y del proyecto de
investigacién en que se enmarca el trabajo.

8 Aqui intervienen areas como patrones de disefio y esquemas de operacion, fuera del alcance

del trabajo por los motivos esgrimidos previamente.
Al momento de estas asignaciones, el disefio estara en una version refinada, con una abun-
dante riqueza de objetos y mucha simplicidad en la tarea de asignacion.
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También en el mismo marco de tesis de maestria y proyecto, se estan analizando y
especificando casos de transformaciones utilizando QVT y XSLT.

El objetivo a mediano plazo consiste en alcanzar un punto en el cual sea posible
especificar formalmente algunas técnicas de derivacion junto con las especificaciones
de meta-modelo y posibles transformaciones.

También, un grupo se encuentra trabajando en recopilacion y formalizacién de in-
formacién de patrones de disefio e investigacion de aplicaciones en casos de refina-
miento de disefios arquitecturales.
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