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Potential users evaluated the application and the data gathered are being used in ongoing works. It is
worth noticing that the three versions of No Risk Plunning agenda have been developed during, the last
year. Additionally, they will be important in the next framework cycle of evolutionary model: usability and
navigability characteristics are the main focus for improving the application. Another result of No Risk
Planning project was its wellsucceeded integration with the Col¥eb - a Collaborative Web
implementation [1] The integration bas been very useful as a support to the learning approach that exists
m Col¥eb, since it allows people to manage their tasks schedule. In this case, tasks are related to the
collaborative editing of lecture web pages. For instance. by using the No Risk Planning, a teacher can
arrange and announce the date the students should tum in homework. and he can also state the related
topics and important notes in a CoWeb page. Consequently, students can easily access both the
established date and notes related to the work.

Nowadays, No Risk Planning has 44 common users, 46 lecturers, 81 disciplines and 29 groups
registered. The perspective of the mcreased amount of all users has given us motivation to keep on the
research of how the process can attend to their demand, and to see altemative technical solutions (for
instance, by means of trameworks or design patterns) to improve its evolution.
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Resumen
Este articulo presenta una propuesta para generar aplicaciones basadas en componentes
distribuidos a partir de bases de datos. En particular, se describe el método de reingenieria que aplicamos a
la base de datos para obterer, finalmente, la capa de componentes de la aplicacion. Inicialmente se obtiene,
mediante Ingenieria Inversa, un modelo de clases que representa el esquema conceptual de la base de datos,
gque puede ser modificado por el ingeniero de software mediante la adicion de clases, operaciones, etc.;
entonces, s aplica un proceso de generacion automdtica de codigo, obteniéndose un componente por cada

clase seleccionada.

1. Introduccion

Una de las herramientas més potentes que oftece la ingenieria del software para aprovechar o aumentar l'@
funcionalidad de los sistemas heredados es la reingenieria (Figura 1). De acuerdo cou [3). la reingenieria esta
compuesta a su vez por oftros dos procesos, la ingenietia inversa y la ingenieria directa

. Desaryollo Inicial 2 Desarrollo Inicial
é. E!Ze?n%ﬂ; lgi.recla 8. IngenteriaDirecta

Andlisis Disefio Implementacion
4. Ingenieria
Inversa _ 3 Ing
fiversa
5. Nuevds requisitos. ~. Redoanentacion 9. Redocumentacion
reestructuracion,
redocumentacion

Figura 1. Modelo de reingenieria simplificado
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Segun [3], la ingenieria inversa es “el proceso de construir especificaciones formales abstractas del codigo
fuente de un sistema heredado fegacy), de manera que estas especificaciones puedan ser utilizadas para
construir una nueva implementacion del sistema usando ingenieria directa”™.

La ingenieria inversa cobra gran importancia dentro del proceso de mantenimiento, ya que de ella se
obtienen representaciones del sistema a un nivel de abstraccion més alto que el original {23][1], lo que
aumenta la facilidad de comprension del sistema original, su mantenibilidad, etc. [3]. La ingenieria inversa
suele aplicarse a sistemas antiguos, de los que queremos obtener modelos conceptuales y arquitecténicos de
mas alto nivel Estos modelos se modifican y mejoran (en la Figura 1 corresponderia a la etapa etiquetada
reestructuracion) y se utilizan como entrada para la siguiente fase de ingenieria directa.

Al aplicar ingenieria inversa a una base de datos para recuperar su correspondiente esquema conceptual, lo
mas habitual es obtener un esquema entidad-interrelacion [24] [25] [26] [27), si bien de otras propuestas se
obtiene una representacion orientada a objetos, normalmente en forma de clases {14). En particular, la
utilizacion de diagramas de clases para representar el esquema de la BD supone, desde el punto de vista de la
reingenieria, la posibilidad de aprovechar las caracteristicas del paradigma orientado a objetos no sélo para la
posterior reconstruccion de la base de datos, sino también para la construccion de aplicaciones capaces de
manipular dicha base de datos [3].

En nuestro caso, procesaremos los diagramas de clases obtenidos de la ingenieria inversa para generar
aplicaciones multicapa cuya capa de dominio estara compuesta de compenentes, en principio tipo ETB{7]
[15], que son componentes desarrolfados mediante el lenguaje de programacion Java [6). En este articulo
presentamos la parte del sistema encargada de realizar la ingenieria inversa y el método seguido para la
generacion de la capa de componentes.

El método dispone de un fuerte sustrato matematico con el que describimos de manera formal: (1) el
metamodelo utilizado para representar los elementos de una base de datos que resultan de interés para nuestro
proposito; (2) el metamodelo medante el cual describiremos la estructura genérica de un EJB (9] y la capa de
EJBs de la aplicacion; y (3) una funcion para realizar la transformacion entre metamodelos.

Este articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2, mostramos algunas tecnologias
relacionadas con el software distribuido, en la seccién 3 hacemos una breve introduccion acerca de los
Enterprise Java Beans, donde mostramos algunas de sus caracteristicas; en la seccion 4, pretendemos mostrar
una vision formalizada del problema y de los conjuntos de elementos que intervienen en la resolucion del
mismo; en la seccidon 5 hacemos unos breves comentarios sobre la parte no automatica del proceso, en las
secciong:_é y 7 ofrecemos algunas conclusiones y algunas lineas de trabajo que podrian seguirse a partir de
este trabajo.

2. Tecnologias de componentes

Las aplicaciones que utilizan arquitecturas de componentes distribuidos son relativamente recientes. No
obstante, existen distintas propuestas interesantes, que de alguna forma intentan solucionar el mismo
problema, que es ofrecer soporte a las aplicaciones que requieran ejecutar alguna funcionalidad a través de la
red.

Microsoft, hace algim tiempo, tomo parte en esta joven tendencia. Su particular propuesta o contribucion
coristio en la “extension” de una arquitectura de componentes propietaria. Esta arquitectura de componentes
de Microsoft era COM (10] (Component Object Model), que fue extendida a DCOM (5] Microsoft
Distributed COM). Esta infraestructura permite a una aplicacion invocar componentes del Modelo de objetos
componentes instalados en otro servidor. A pesar de haberse portado a algunas plataformas, DCOM nunca ha
conseguido amplia aceptacion en dichas plataformas, por lo que rara vez se utiliza para facilitar la
comunicacion entre computadores con Windows y sin Windows {2].

Por ofro lado, y también basado en el lenguaje de programacion Java, tenemos la tecnologia Java RMI {11]
(Remote Method Invocatiom). JTava RMI tiene una filosofia similar a la ya clasica comunicacion estilo RPC
[12]. En RMI, vamos a disponer de una serie de objetos localizados en un servidor conectado a la red.
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Mediante una previa localizacien del objeto, podremios ejecutar los métodos pubhicos del mismo esperando
una respuesta de esta accion. De manera muy simplificada, Je los objetos que existan en el servidor,
conoceremos una interfaz, es decir, conoceremos sus operaciones publicas o servicios, y a través de esta
intertaz nos comunicaremos con el objeto

No hace mucho surgié una nueva arquitectura de componentes distribuidos. Su nombre, muy descriptivo.
nos da una idea de que son y para que siven. Esta tecnologia recibe el nombre de Servicios Web {13]. Un
Servicio Web es un componente que esta ejecutandose en un servidor, exponiendo una interfaz, mediante la
cual podemos invocar sus servicios para realizar una determinacia actividad. Los Servicios Web intentan
solucionar algunos de los puntos flacos de las tecnologias, como por ejemplo la interoperabilidad entre
plataformas, interfaces fuertemente tipadas, uso de los estandares de Internet existentes, soporte para
cualquier lenguaje, etc [2]. Los Servicios Web se apoyan sobra w1 conjunto de protocolos, que son: UDDI y
DISCO para su bisqueda y descubrimiento, WSDL para la descripeion, SOAP para d formato de los
mensajes, y sobre todos estos XML para permitir la codificacion de toda la informacién. Ademds, como
novedad respecto a otras arquitecturas, los Servicios Web no estan ligados a ningin protocolo de transporte
especifico, tan sélo requiere de este que sea capaz de transmitir caracteres, que es lo que son al fin y al cabo
los documentos en XML

Por ultimo, comentaremos algunos aspectos introductorios sobre ofra arquitectura de componentes,
CORBA [4). CORBA es un estandar creado por OMG a principios de los 90. Consiste en un sistema de
objetos distribuidos multiproceso, multilenguaje y que ofrece un acceso a la red totalmente transparente.
CORBA ofrece independencia multilenguaje, ofreciendo la posibilidad de realizar un desarrollo modular enel
que cada parte puede ser programada con el lenguaje que mas interese [22]. Mediante un acceso totalmente .
transparente a la red, podemos hacer uso de objetos remotos, es decir, que se estan ejecutando en servidores

conectados a la red.

3. Caracteristicas de los componentes Enterprise Java Beans

Por término general, los componentes tienen dos partes basicas {14}

e Interfaz Define los servicios que proporciona el componente (Conjunto de métodos y
parametros).
o kmplementacion. Incluye la funcionalidad que aporta el servicio.

Los Enterprise Java Beans [9) proporcionan un marco de trabajo ndependiente de la platatorma para el
desarrollo de componentes

Los EJB son componentes yue se ejecutan del lado del servidor. Esta caracteristica les confiere la
propiedad de dar soporte a operaciones concurrentes de forma fiable y eficiente. Dentro de la arquitectura de
componentes distribuidos EJB, existen varios tipos de Beans, estos son los “Session Bean", “Entity Beany
“Message Driven Bean”. Los Session Bean simplemente realizan una tarea para un cliente sm utilizar
persistencia, los Message Driven Bean procesan mersajes de forma sincrona, y los Entity Bean, que son los
Que mas interesantes para nuestro proposito, representan wna entidad de negocio almacenada que existe de

forma persistente.
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Figura 2. Clases de un Entity Bean.

Home

Teniendo en cuenta que los EIB que vamos a utilizar basicamente son los Entity Bean, vamos a describir
brevemente su estructura para comprender como funcionan. Segin la Figura 2, un EJB, se compone de los
siguientes elementos:

e [Interfaz Home: Define los métodos que permiten a un cliente encontrar y crear un Enfity Bean.
Cuenta con los métodos create y findByPrimaryKey, que permiten al cliente crear una nueva
instancia det EJB o encontrar una ya existente mediante Ia clave primaria. En esta interfaz también
se definen los llamados métodos Finder, que nos permiten recuperar una interfaz remota del EIB o
una coleccion de ellas, mediante las cuales ya podemos invocar las Ilamadas que necesitemos
realizar.

e Interfaz Remota: Esta interfaz define los métodos mediante los cuales el cliente interactia con el
EJB. Los métodos aqui incluidos, generalmente, permiten manipular la informacidn de la base de
datos que representa el EJB, bien modificandola, realizando alguna operacion de computo, etc. Una
referencia a esta interfaz es lo que se devuelve al cliente cuando este ejecuta una operacion create,
findByPrimaryKey o alguno de los métodos Finder.

e FEnterprise Bean: Es wma clase que implementa la interfaz EntityBean. Esta clase tiene como
propiedades a los atributos de la tabla de la base de datos a la que representa. En esta clase, se
mmplementan los métodos que permiten gestionar el ciclo de vida del EJB, los métodos create, los
métodos findByPrimaryKey, los métodos Finder, etc.

o Clases Auxiliares: Estas son otras clases que el EJB necesite utilizar para desempefiar sus
operaciones, como podria ser, por ejemplo una clase que implementara algumas funciones
matematicas. Un ejemplo de esto, puede serel que resulta de usar una clase que nos de soporte para
realizar Jos accesos a la base de datos (Figura 3).

A Brier | meh -,

) M»C’Ias»eéJB i
Connectien

Figura 3. Clase Broker que soporta el acceso a la base de datos.

Ademas, al utilizar ETB, podemos seguir desarrollando nuestras aplicaciones siguiendo eficientes
arquitecturas multicapa [16], mediante las cuales, encapsulamos el software en distintas capas verticales en
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funcién del rol que juegue dentro de nuestro sistema. Como se puede ver en la Figura 4. los componentes
distribuidos se encapsularian o situarian dentro de la capa de dominio:

Capa 1l Capa 2 Capa 3

web datos

mvegad ‘ ";" “Intemet)

i / Ttranet.

|

Navegadod <7 7 .
S

Figura 4. Integracion de los EJB dentro de fa arguitectura multicapa

Alguna de las tecnologias asociadas a los ETB son JDBC [T}, que consiste ent una API para el acceso a
bases de datos relacionaks, y J2EE [18] que son un conpunto de AFls que nos permiten desarfollar, por
ejemplo, Servlets, paginas JSP (mediamte J2EE, podemos realizar de manera sernml]a interfaces graﬁcas para
aplicaciones WEB), asi como aplicaciones para maripular documentos AML [19] (que es un medio excelente
para el intercambio de informacion entre aplicaciones heterogéneas ). configurar aplicaciones, generar
interfaces de paginas web (esto junto con hojas de estilo XSL [20]), mediante J4AP 0 DOM [21].

Contamner

5. Cogeun Beany
Y pasada tamada

Enterprise
Beans

A4 Lamada s vn
Metordo 5. El Bean Devuselve

jos Restitados

Figura 5. luteraccion entre ef cliente y el ETB

a Figura 5 podemos ver la interaccion del cliente con el EJB. El

Por iltimo v para termizar esta seccidn, en | s
; ante la cual realiza las

cliente, mediante la Inferfaz Home | recupera o crea ua instancia del objeto, medi

operacionies giie neces ita realizar el ETB

4. Formalizacion del problema

Fu esta seccion se describen los metamodelos correspondientes a.la base de datos y a la capa de la

apticaciéon formada por Tos componentes distribnsdos.
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El conjunto de componentes que generemaos dependera de la estructura de la base de datos a partir de la cual
oo:]n;ncemos el pmses‘o de ingenteria inversa. De alguna forma necesitamos formalizar la informacion que
extraigamos acerca de la estructura interma de la base de datos, por lo que almac
representa el esquema relacional de la base de datos. & eraemos un metamodelo que

De la misma forma, disefiaremos también un metamodelo para representar de manera formal la estructura
de un Entity Bean (¢l tipo de EIB que nos interesa) y de un conjunto de componentes de este tipa. En este
caso, el metamodelo nos permitira no solo formalizar los componentes que generemos, sino ta‘:nbie'n las
relaciones entre ellos. El metamodelo nos permitira modelar también las posibles reiaciones entre los
componentes que generenos, ya que nuestra meta es generar Lna capa de componentes distribuidos que
permita acceder a la base de datos original de forma remota, y para que esto se lleve a cabo de manim
correcta, cada EJB, que representara una ocurrencia de h tabla, debe saber qué otras ocurrencias de otras
tablas podrian verse afectadas por modificaciones, consultas, inserciones o eliminaciones. Es decir, que otros
EIB deben} ser notificados por posibles cambios. Todas las claves ajenas y restricciones de intcé:ligad e
puedan existir en la base de datos se implementaran a base de relaciones entre los componentes EJB “

Esto se refleja en que, al final, lo que que: em’ os es obte s C 1« Addulos entre los que
i 5 - 10 que quer es ner un sistema compuesto por me qu

h .
se establecen una serie de relacbnes, fonmalmente:

S=(M.R), R MM

4.1, Metamodelo de una base de datos relacional

A continuacion, se describe brevemente el metamodelo que hemos desarrollado con anterioridad y que
puede encontrarse en [14]. Nétese que sdlo describimos los elementos de la base de datos que, de momento,
son relevantes para nuestro propésito. ' '

Este metaxnodelo describe la informacién acerca de la estructura de la base de datos que es relevante y
necesaria para nuestro propdsito. Para nuestro casa, necesitamos almacenar informacion sobre las tablas que
existen en la base de datos, las relaciones que existen entre ellas en forma de claves ajenas o foreignke; sqlas
colmm1as de que consta cada tabla, el tipo de dato que almacena cada columna, si es clave primgariays; es
clave ajena. 1 admite valores nulos, etc. | ’

1 C;msidergremos que una base de datos DB, estara compuesta por tablas y por relaciones entre las tablas.
as claves ajenas. Estas claves ajenas se definen entre dos tabl ij 1 :
i s tablas, la tabla padre y la hija. Algebraicamente

DB=(Tablas, FKS)
donde FKSE Tablas x Tablas

Dado 1 € Tablas =(Nombre, Columnas, Indices ) , que son, respectivamente, el nombre de la tabla, el conjunto

de las columnas que la com indi 1¢ as que constituyen una
S ponen, y los indices, que es también un conjunto de columr i Y
. ¥ nas q sttt
clave alternativa ! e '

Dado ¢« Columnas = (Nombre,tipo, permitidoN otNull . esPK ), que son. respectivamente, el nombre de la
columna, el tipo de dato, si acepta valores nulos y si es clave primaria

Por altimo, dado un /= FKSH1Ppal NombretSec NombrecPpal cSec). que son, respectivamente, el nombre

de la tabla l)lrﬂlc‘iil)fl]. e_l nombre de la tabla secundaria, la clave primaria de la tabla principal, y las columnas
ue forman la clave ajena en la tabla secundaria, y cuyos valores son restringi O! \l 1 i

q nar 1 N g 5§ stringidos por v

el il 2. po b clave pnmarna de la
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4.2. Metamodelo del diagrama de clases

Dentro de nuestro proceso de remgenterta, ol modelo de clases es el punto itermedio al cual queremos
llegar al aplicar ingenieria mversa a la lLase de datos relacional, y el cual descamos partir para realizar
ingenieria directa para obtener la capa de componentes EIB.

Al igual que ocurre con la base de datos. necesitamos una medio formal iy consistente para representar
nuestros diagramas de clases. de fora que la estructura relacional de las bases de datos quede reflejada sin
ambigiiedad en nuestro modelo conceptial abstracto.

Los item a representar en este tipo de diagramas son las clases y Tas relaciones que puedla existir. Dentro de
las clases, habria que distinguir entre clases normales, clases abstractas ¢ mterfaces. Las clases normales,
incluyen métodos v atributos, las clases abstractas incluyen tambicn métodos y atributos, con la salvedad de
que algunos de estos métodos pueden no estar implementados. y Jas interfaces solo contienen métodos sin
implementar. Las interfaces pueden considerarse como una clase totalmente abstracta, donde la unica relacion
que puede establecer es mediante unplementacion.

Formalizaremos la representacion de estos diagramas. al igual que haciamos en 3.2, mediante el algebra
relacional. Asi pues, adoptaremos la formalizacion de un sistema basado en clases que se realizaba en [14].

ces existentes en el

Un sistema M, seria una tupla A = (C.R)_ donde C es el comunto de clases @ mtert.
sistema, y Rel conjunto de relaciones existentes entre los elementos de ¢, de forma que R CxC

El conjunto R={.4, D), donde A es el conjunto de asociaciones y agregaciones, y [ es el conjunto de todas
las dependencias.

A continuacion, describiremos con mas detalle los conjuntos Cy A, que como veremos mas adelante, nos
daran parte de la descripcion formal de nuestros componentes.

4.2.1. Formalizacion del conjunto de clases. Teniendo c=C= (.-\’ombrl'.C'am/.n'r&f\[élmios,Pmlres‘('slnlerj'u:)_
donde Nombre es el nombre de 1a clase, Campos es el conjunto de campos de la clase. Métodos es el conjunta
de métodos de la clase, Padres es el conjunto de clases de las que hereda ¢ y las uterfaces que implementa, y
esInterfaz es un valor logico que dice si ¢ es una interfaz ono

Siguiendo una definicion recursiva a partir de la definicién dec. continuariamos de la siguiente manera
Dado f€Campos= (Nombre Tipo, Visibilidad, esPK }, donde Nombre es ¢l nombre del campo. Tipoesel tipo

del campo, Fisibilidad es la visibilidad del msmo y 2sPK dice si forma parte de la clave primaria. Puede
extrafiar que a un campo de una clase se le asocie un atributo esPK, pero teniendo en cuenta que este

* diagrama de clases va @a representar el esquema relaconal de la base de datos, v que cada clase se

correspondera con wna tabla, necesitamos saber, a fin de establecer las correspondientes relaciones, cuales de
los campos dk las clases constituyen las claves primarias en las tablas de la base de datos

Dado m & Métodos = { Nombre Tipo.! isthilidud. Argumentos, esEstatica) . donde Nombre es el nombre de la
clase, Tipoes el tipo del valor que devuelve, Fisibilidad es Ya visibilidad del propio método, Argimentos es un
conjunto de elementos del tipo [Nombre Tipo) que pasamos a my esEstatica que toma valores entre

{\‘or(]udel q jhlso}
o.Padresvendria dado por la expresion {p € '/ pes una clase padre o interfaz implementada por c.

El atributo esTnterfaz tomaria los valores §ruse. fulse) en funcion de que la clase ¢ sea una nterfaz o no
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4.2.2. Formalizacion del conjunto de relaciones R. Consideraremos miembros de R, a las asociaciones,
agregaciones y dependencias. Teniendo en cuenta. que en esta parte, como hemos mencionado ya, hemos

tomado como refe rencia el trabajo incluido en [14], comentaremos algunos aspectos necesarios para entender
mejor la aproximacion a la resolucion del problema.

. . ) . oS
cuando pasamos de un diagrama de clases a una base de datos, existen distuntos patrones de disefio que no
ofrecen soluciones genéricas a problemas bien conocidos

- ; G ible de

En nuestro estudio, eliminamos esta ambigtiedad, ge_nemndo siempre un i y ero ?{eiﬂ:; ot
componeites. Cuando creemos la capa de componentes a Pamr de la base de dato's_, ten erlntc;sn:;el u[; remahltzar
; : ; . componentes como tablas existan en la base de datos. Asi y de esta forma nos evitamos e q
Las agregaciones y las asociaciones, se tratan de la misma manera, por lo que caen dentro del mismo . : inadas estructuras en la base de datos.

i i id A i i i calculos compljos para determinar determinadas es S

conjuito, 4 diferenciandolas mas tarde en ciertos aspectos que no mencionaremos aqui. Las dependencias, -
(ue son relaciones temporales entre clases. caen e ol conjunto D, de forma que R=(4D). Asi pues, llamaremos E a la capa EJIB, v diremos que £ = (s.R), donde S es el conjunto de Entity Beany R

es el conjunto de relaciones existentes entre los componentes de lacapa: R ¢ SxS

Dado a= A ={d.Cr,isFinall. .isFinalR . cardL. cardR, Name, Fields) , donde d y ¢R, son las clases que forman >
parte de la relacion, isFinalL y isFinalR, dicen si estas clases son finales, en el sentido de la navegabilidad, d Entity Bean. Como hemos visto hasta ahora, nuestra motivacion y nuestro fin es el
cardLy cardR. representan la cardinalidad de cL y ¢R en la relacion. Nanmre se refiere al posible nombre que 4.4.1. Metamodelo de un En |:yQ [,wg T v ealisas diversas operaciones sobre la base de datos. A
podamos darle, vy Fields, representa un posible conjunto de campos de la asociacion o de la agregacion. generar esta capa de colmpox(lien e','lquje m-aiera formal la estructura genérica de un EJB Entity Bean, es decir,

jo largo de este apartado se describe a e o B v | o i .
% ai ] y as posibles relaciones q
) H i 2 tear un metamodelo gue nos permita representar los Y
D A= ~ S ; vamos a intentar plan ie
ado d ~lA {cL.cR), donde ¢ € C ycR€(C, y representan las clases que intervienen en la existan entre ellos (véase seccién 3).

dependencia. siendo ¢L la que depende de cR

Diremos que §€ S = (InterfaceH ome, Interface Re miota, CluseEJB, Auilares } | donde InterfaceHome contiene

i instanci tity Bean,
& te encontrar y crear instancias de un Entify .
16 16 beceras de los métodos que permiten al cliente er : L ;
3 funton e fraomacin }E:;ef;aceRemora contiene los métodos o servicios que el cliente puede realizar sobre la base d.e daos a t:ave]s
del émnpcmente y Auxiliares, que representa al conjunto de clases que pueden ser necesarias para que ¢
A groso modo, el concepto o idea que intentamos plasmar en este articulo, es el de el disefio y la

componente realice su funcion.
implementacion de una funcion que mediante técnicas y patrones de la ingenieria del software, nos permita

. . ) - - p A : : todosAcceso,
realizar una compleja transformacidn que genere una capa de componentes EJB a partir de una base de datos ClaseEIB = (CamposT, CampoC, Otrosdtributos, ImpMHome, ImpMRemota, me M
relacional ‘

OtrosiMetodos). donde CamposT son los atributos del EJB que cogespo;:dg; ;:on k\sl sﬂﬁoci I;IEE};;
o " ) ibuto ¢ | contexto del componente, Otrosdtributoses el co
CampoC, es un atributo que almacena ¢! : ! 1 e afoce Home
ici ian s sari ; | conjunto de métodos definidos en Interfac s
dicionales que podrian ser necesarios, Imph{Home seria el cory et d ;
:ei'o ya imp(llemgmados ImpMRemota seria el conpjunto de métodos defmld;s en IniegaceRelr;oiczlge;: z;
' $ ; ten acceder y establecer
nié [ i¢ : i i i i 1 dos. mefodosdcceso son métodos get_y set_ que permi 3 r
Eoomponere < i par 0 e, gt st sobre stingspresde o el probems: lﬁ: T;n;atrilvuios y Otrc:sMetodos seria el conjunto de métodos que el desarrollador necesite agregar para
descomponerse en otro par de funciones, que actuarian sobre distintas partes del dominto del problema: R

realizar determinadas operaciones, como puede ser realizar una insercion en la base de datos.
I f(BD) CapaE]ﬂ

A (BD) = ModeloClases

J(BD)=CapaEJB

4.5. Descripcion formal proceso de ingenieria directa, la funcién f

I (sodeiocias es )= copaem

El algoritmo principal, que genera la capa de Entity Bean, toma como entrada el diagrama de clases que se

ha obtenido previamente aplicando ingenieria inversa a la base d.e dam:_ :;A Eg;dt:::e[d:zg::\‘sh:llo
En los apartados anteriores, hemos descrito de una manera formal como se realiza la primera parte de la algoritmo calcula cuales son los componentes EIBnegesarlOs y los crea tambien,
transformacion a partir de la base de datos, es decir, como operaria la funcion f. Para la segunda fase de la ‘ que hemos comentado brevemente en los puntos anteriores
transformacion, que se corresponderia con el proceso de ingenieria directa, tomariamos como entrada para la )
fumcion f; la salida de la primera funcion, es decir. el diagrama de clases que representa el esquema relacional A continuacion se detalla un fragmento de este algontmo
de la base de datos.

Antes de analizar la funcion f:, debemos representar formalmente lo que queremos obtener, es decir,
debemos modelar de manera genérica esa capa de componentes EIB que interpondremos entre la base de
datos y las aplicaciones cliente que intentes acceder a ella

4.4. Formalizacion de la capa EJB

Llamaremos ‘Capa EJB™ al conjunto de Entity Beans que permitiran al cliente realizar cierto tipo de
operaciones sobre las tablas de la base de datos. El nimero de los componentes de los que esté conformada
esta capa, podria dependera de distintos factores, entre los que se encuentra la propia estructura de la base de
datos. v el patron de disefio [16] que apliquemos a la hora de realizar la “traduccion™, Mas detalladamente,
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i creaCapakf B(M: DiagnmaClases) E {

2 E-(oo)}
3 s=o
4 R=O:

5 Vee MCY

6 vCamposTalla = (3:

7 vCampoConext = inicializarContext(x

8 vOtrosAtibutos = Q;

9 vMetodosdeeso = 3;

10 Yf & c.Fields{

1 #fifisPK)

12 vCamposTalla = vCamposTalia\u f

13 else

14 vOtrosdiributos = vOtrosAtributos\ s I

15 MetodosAaceso = vMetodosA U ("get"+ fName f Fpe "#", O, False);
16 MelodosAcceso = vMetodosAeso L ("set" + S-Name.voil, *#" { Type, False);
17 }

18 vClaseEJB = (vCampos Tebla,yCampdontext, vQrosAtribidos, &,3,0), vMetodosdcceso);
19 S=8u & CluseEJBcrearinterfaceHome], crear] nerfaceRemaoa());

20 }

[rfslo de func, l'én]

mo

donde se puede obsen'gr, entre otras cosas, que la entrada es un diagrama de clases, ¥ que devuelve un
elemento E que, como vimos en 3.4, representa la capa EJB. Para tener E completo, debemos calcular Sy R,
{ue son el conjunto de Entity Bean y las relaciones entre los mismos respectivamente.

Enel algoritmo, se ve Jo que podria equivaler al calculo de S. Puede observarse, como tomamos el conjunto
de clases generado en el proceso de ingenieria directa, y lo transformamos a un conjunto de Entity Bean. Por
cada clase hemos creado un componente EJB que se comp leta con la informacion extraida de la clase.

Cada ~uno de los EJB generados contendrd los métodos estandar fis itira
materializacion de instancias a partir de la informacién de la base de datos Eﬁ:lztmq:étgr;s l:ll;r:lztile[:t:wlf
lqs [findByPrimaryKey, cuya mision es realizar bisquedas por la clave primaria de la tabla que le pasaremos,
sila tabla a la que representa el EJB dispone ademas de la clave primaria de alguna clave alternativa, tambiél,l
s¢ generara un metodo tipo findByvfClavediternativaj al que pasaremos como argumento ¢! valor de dicha
clave para la busqueda. En el caso de que Ia clave primaria de Ia tabla o la alternativa estén formadas mas
de una cohuimna. generaremos, ademas, un método del tipo _findBy[NombreDel .aC olumna] para cadaP:1a de

las columnas que formen parte de las claves, a fin de obtener una coleccion de registros de la base de datos a
partir del dato que le pasemos como argumento.
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5. Refinamiento Manual

Cuando generamos toda la capa de Entity Bean es preciso instrumentar los componentes EJB para mdicar
qué operaciones vaa haber a disposicion del cliente.

Junto con la interfaz del componente, hay otros métodos, que no se generan automaticamente. Algunos de
estos meétodos son los que puedan ser necesarios para permitir que el Bean realice su tarea de computo, es
decir, métodos privados.

Como es logico, el objetivo de muestro estudio es conseguir fa mayor aulomatizacion posible de este
proceso, permitiendo la generacion de la capa de EIB de forma sencilla segun distintas alternativas. Para
mermar la dificultad o incomodidad que pudiera derivarse de la realizacion de este codigo que es inevitable
realizar, hemos pensado en la realizacion de una serie de asistentes que en cierto modo van a permitir afiadir
estas funcionalidades a nuestros componentes en desarrollo.

La primera propuesta es la de implementar un pequerio entorno que permita realizar de forma grafica y
mediante diagramas de actividad, la especificacion de las operaciones que tengamos que agregar de forma
manual [8]. El uso de estos diagramas requeriria ciertos conocimientos del lenguaje de modelado UML para

poder realizar la descripcion de las operaciones.

Como podria caber la posibilidad de que algunos de los posibles usuarios no tuvieran los conocimientos o
practica necesaria para utilizar dicho tipo de diagramas, también se implementaria, dentro de este entomo, un
asistente para que de forma sencilla permita incluir manualmente el codigo de los métodos. Este asistente
permitiria que la tarea de editar los archivos de texto se convierta en un sencillo proceso, en el que los pasos
triviales serian tan sencillos que solo tendriamos que pensar qué codigo es el que tenemos que insertar.

6. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

En este articulo se han presentado los primeros resultados de un trabajo con el que pretendemos generar de
manera Semiautomatica aplicaciones basadas en componentes distribuidos, constituyendo una linea de
continuacién del trabajo presentado en [14]. Se han descrito los diferentes metamodelos involucrados y el
método seguido para generar la capa de componentes, estando ain pendiente la descripcion de los
metamodelos y funciones de transtormacion correspondientes al resto de capas de la aplicacion.

A lo largo del articulo, solo hemos hablado de un tipo de comporente EJB denominado Entity Bean. Es
muy posible que podames de alguna forna utilizar las otras clases de componentes EJB para ofrecer
soluciones con un nivel de granularidad mas fino. que sea capaz de ofrecer soluciones mas personalizadas y
eficientes a problemas mas concretos, asi como adaptar el trabajo para generar aplicaciones para otras
plataformas, como Microsoft NET

Como idea para una futura mejora del sistema, se plantearan otras alternativas a la hora de generar el
middieware de componentes EJB a partir de la base de datos. Esto se refiere a que en lugar de realizar la
traduccion wna tabla, un EJB, se planteard la posibilidad de utilizar alguna heuristica para agrupar conjuntos
de tablas (que puedan ser agrupadas por representar herencias u otro tipo de relaciones) para ser asociadas a
un solo componente.
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Abstract

This work presents the requirements elicitation for the developmeni of an ted tool for a Requi
Elicitation Methodology Based on Activity Theory. The objective of such 100l is to support the use of the
methodology (called META), not only stimulating and improving the productivity of the development team but
also improving the quality of the requirements engineering process. The tool should also collect and store the
data in a repository, adding quality fo the process of requirements elicitation, besides helping the
understanding of the system context 10 the subsequent phases of the requirements engineering and the
implementation of the software system. Documentation, requiremenis analysis and logical project of the tool
also are presented in this article.

Keywords: META, Automated Tool, Activity Theory. Requirements Elicitation. Requirements Engineering.

1. Introducao

Na fase inicial da Engenharia de Software, a utilizagdo de métodos, técnicas e ferramentas dio suporte 2
fase da Engenharia de Requisitos, auxiliando na obtengdo de requisitos claros e consistentes para o
desenvolvimento do software. O levantamento de requisitos compreens{veis por todas as partes envolvidas no
desenvolvimento do sistema (clientes, analistas, desenvolvedores etc.) & um fator essencial que previne faihas
no entendimento do problema a ser solucionado e. conseqtientemente, avita que tais falhas sejam propagadas
ao sistema que estd sendo desenvolvido.

Este trabalho apresemta a elicitagdo de requisitos feita para o desenvolvimento de uma ferramenta
automatizada que dé suporte 2 META (a metodologia de elicitagdio de requisitos empregada foi a prépria
META). O objetivo da ferramenta proposta & agilizar e otimizar o emprego da META, impulsionando sua
utilizagio e melhorando a produtividade da equipe de desenvolvimento que adotar esta metodologia, bem
como melhorar a qualidade da elicitagdo de requisitos realizada. A ferramenta auxiliarf o emprego da
metodologia, garantindo a organizagio e o armazenamenio das informagdes levamadas ao longo da elicitagio
de requisitos feita com a META, agregando qualidade ao processo de elicitagio de requisitos, além de auxiliar
na compreensio do ambiente do sistema.

Para elicitar os requisitos da ferramenta proposta, foram seguidos os princfpios e conceitos da Teoria da
Atividade, conforme discutida por (8] [4). Assim, a ferramenta estd fundamentada na Metodologia de
Elicitagio de Requisitos de Software Baseada na Teoria da Atividade proposta por Martins (3).

2. Revisao Bibliografica

2.1. Papel da Engenharia de Requisitos

' META: Metodnlogi de Elicitagio de Requisitos Baseada nin Teora da Atvidade



