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Abstract

El presente es un proyecto, llevado a cabo en la
Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional
Cordoba durante el aiio 2007 en cardcter de trabajo
de investigacion. Este trabajo tiene como objetivo la
comparacion de la metodologia y herramientas para
la especificacion de requerimientos con el fin de
determinar un esquema conceptual sobre un dominio
de aplicacion determinado: las Gramdticas Formales
y las Maquinas Abstractas. La metodologia aplicada
para el desarrollo de este trabajo es Rational Unified
Process (RUP/UML), con la utilizacion de la
herramienta de modelado Rational.
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Introduccion

El objetivo de este proyecto, consiste en
realizar la construccion de un modelo
conceptual para Gramaticas Formales vy
Maquinas Abstractas, para la determinacion
de wuna técnica de especificacion de
requerimientos,  especificamente de un
esquema conceptual, realizado sobre éste
dominio de aplicacion definido.

El criterio de eleccion del dominio de
Maquinas Abstractas y Gramaticas Formales,
tiene por fundamentacion adicional, no solo el
de ser un dominio al que se puede reducir la
ambigiiedad semdntica al estar perfectamente
definido, sino que también presenta la ventaja
de ser modelos isomorfos entre si, el cual
permitirda evaluar en que medida los
metamodelos resultantes de la aplicacion de la
metodologia contintian siéndolo.

Para el desarrollo de este proyecto fue
necesaria  primeramente la  descripcion
exhaustiva de las Gramaticas Formales y las
Maquinas Abstractas que seran la entrada del
modelo desarrollado con RUP/UML, con la
ayuda de la poderosa herramienta Rational.
Luego, se procedido a realizar un profundo
estudio sobre la metodologia y la herramienta
a utilizar para el modelado. Por ultimo, y

teniendo bien en claro todos los conceptos a
manejar, se procedié a modelar las Gramaticas
Formales y Maquinas Abstractas.

Elementos del Trabajo y metodologia
Para poder realizar un estudio comparativo de
metodologias y herramientas existentes, para
la  determinaciéon de wuna técnica de
especificacion de requerimientos,
especificamente de un esquema conceptual,
realizado sobre un dominio de aplicacion
definido, como lo son las Gramaticas Formales
y las Maquinas Abstractas, fue necesario
primeramente describir exhaustivamente el
objeto bajo estudio, ya que son la base y Uinica
entrada del modelo realizado aplicando la
metodologia RUP/UML con la utilizacién de
la herramienta Rational.
Puesto en claro qué es lo que se quiere
desarrollar, se prosiguié con el estudio de la
metodologia, haciendo hincapié en cémo
surgid, las caracteristicas esenciales de la
misma, las fases dentro de un ciclo de vida de
un proyecto, los pilares del RUP en el
desarrollo del software; pero por otro lado
también se explico qué es el UML, y sus
caracteristicas y notaciones que se utilizan
para modelar elementos, relaciones 'y
diagramas. Por otro lado, se hizo una breve
resefia de Rational, herramienta utilizada para
desarrollar el modelo resultante de la
aplicacion de la metodologia ya mencionada.
Una vez que se estudio la metodologia y la
herramienta  a  utilizar, se  explicd
detalladamente como se procedi6 para modelar
las  Gramaticas Formales y Maquinas
Abstractas.

Historia del RUP
La Figura 1 ilustra la historia de RUP. El
antecedente mas importante se ubica en 1967
con la Metodologia FEricsson (Ericsson
Approach) elaborada por Ivar Jacobson, una
aproximacion de desarrollo basada en
componentes, que introdujo el concepto de
Caso de Uso. Entre los afios de 1987 a 1995
Jacobson fundé la compafiia Objectory AB y
lanza el proceso de desarrollo Objectory
(abreviacion de Object Factory).
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Figura 1: Historia de RUP
Posteriormente en 1995 Rational Software
Corporation adquiere Objectory AB y entre
1995 y 1997 se desarrolla Rational Objectory
Process (ROP) a partir de Objectory 3.8 y del
Enfoque Rational (Rational Approach)
adoptando UML como lenguaje de modelado.

Desde ese entonces y a la cabeza de Grady
Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh,
Rational Software desarrolld6 e incorpord
diversos elementos para expandir ROP,
destacandose especialmente el flujo de trabajo
conocido como modelado del negocio. En
junio del 1998 se lanza Rational Unified
Process.

Caracteristicas Esenciales
El Proceso Unificado es un proceso de
desarrollo de software. Un proceso de
desarrollo de software es un conjunto de
actividades necesarias para transformar los
requisitos de un usuario en un sistema de
software. Es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones,
diferentes niveles de aptitud y diferentes
tamafios de proyecto.
El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje
Unificado de Modelado (Unified Modeling
Languaje, UML) para preparar todos los
esquemas de un sistema de software. De
hecho, UML es una parte esencial del Proceso
Unificado (sus desarrollos fueron paralelos).
Los aspectos definitorios del Proceso
Unificado es que es dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura, e iterativo e
incremental.
Proceso dirigido por Casos de Uso
Los Casos de Uso son una técnica de captura
de requisitos que fuerza a pensar en términos
de importancia para el usuario y no sélo en
términos de funciones que seria bueno
contemplar. Se define un Caso de Uso como
un fragmento de funcionalidad del sistema que
proporciona al usuario un valor afiadido. Los
Casos de Uso representan los requisitos
funcionales del sistema.
En RUP los Casos de Uso no son solo una
herramienta para especificar los requisitos del

sistema. También guian su  disefio,
implementacion y prueba. Los Casos de Uso
constituyen un elemento integrador y una guia
del trabajo.

Los Casos de Uso no so6lo inician el proceso de
desarrollo sino que proporcionan un hilo
conductor, permitiendo establecer trazabilidad
entre los artefactos que son generados en las
diferentes actividades del proceso de
desarrollo (o también llamados workflows).
Dirigido por casos de uso quiere decir que el
proceso de desarrollo sigue un hilo: avanza a
través de una serie de flujos de trabajo que
parten de los casos de uso.

Como se muestra en la Figura 2, basandose en
los Casos de Uso se crean los modelos de
analisis y disefio, luego la implementacion que
los lleva a cabo, y se verifica que
efectivamente el producto  implemente
adecuadamente cada Caso de Uso. Todos los
modelos deben estar sincronizados con el
modelo de Casos de Uso.
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Figura 2: Trazabilidad a partir de los Casos de
Uso

Proceso centrado en el Arquitectura
La arquitectura de wun sistema es la
organizacion o estructura de sus partes mas
relevantes, lo que permite tener una vision
comun entre todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva
clara del sistema completo, necesaria para
controlar el desarrollo.
El concepto de arquitectura de software
incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema. La arquitectura
surge de las necesidades de la empresa, como
las perciben los usuarios y los inversores, y se
refleja en los casos de uso. Es influenciada por
otros factores: plataforma en la que tiene que
funcionar el software, los bloques de
construccion reutilizables de que se dispone,
consideraciones de implantacion, sistemas
heredados, y requisitos no funcionales.
Los arquitectos deben trabajar sobre Ia
comprension general de las funciones claves:
los casos de uso claves del sistema. Un
arquitecto:

= Crea un esquema en borrador de la



arquitectura, comenzando por la arte
que no es especifica de los casos de
uso.

= Trabaja con un subconjunto de los
casos de wuso especificados, con
aquellos que representen as funciones
claves del sistema en desarrollo. Cada
caso de uso seleccionado se especifica
en detalle y se realiza en términos de
subsistemas, clases y componentes.

» A medida que los casos de uso se
especifican y maduran, se descubre
mas de la arquitectura. Esto, a su vez,
lleva a la maduracién de mas casos
de uso.

Este proceso contintia hasta que se considere

que la arquitectura es estable.

La arquitectura se describe a través de vistas:
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Figura 3: Modelado de la arquitectura de un
sistema

La vista de casos de uso de un sistema
comprende los casos de uso que describen el
comportamiento del sistema tal y como es
percibido por los usuarios finales, analistas, y
encargados de prueba. Con UML, los aspectos
estaticos de esta vista se capturan en los
diagramas de casos de uso; los aspectos
dindmicos de esta vista se capturan en los
diagramas de interaccion, de transicion de
estados y actividades.

La vista de vista de disefio de un sistema
comprende las  clases, interfaces 'y
colaboraciones que forman el vocabulario del
problema y su solucion. Esta vista soporta
principalmente los requisitos funcionales del
sistema, entendiendo por ello los servicios que
el sistema deberia proporcionar a sus usuarios
finales. Con UML, los aspectos estaticos de
esta vista se capturan en los diagramas de
clases y de objetos; y los aspectos dinamicos
se capturan en los diagramas de interaccion,
diagramas de transicion de estados y de
actividades.

La vista de procesos de un sistema comprende
los hilos y procesos que forman los
mecanismos de sincronizacidén y concurrencia
del sistema. Esta vista cubre principalmente el
funcionamiento, capacidad de crecimiento y
rendimiento del sistema. Con UML, los

gestién de configuraciones.

aspectos estaticos y dinamicos de esta vista se
capturan en el mismo tipo de diagramas que la
vista de disefio, pero con énfasis en las clases
activas que representan estos hilos y procesos.
La vista de implementacion de un sistema
comprende los componentes y archivos que se
utilizan para ensamblar y hacer disponible.
Proceso iterativo e incremental

El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y
la arquitectura es algo muy parecido al
equilibrio de la forma y la funciéon en el
desarrollo del producto, lo cual se consigue
con el tiempo. Para esto, la estrategia que se
propone en RUP es tener un proceso iterativo
e incremental en donde el trabajo se divide en
partes mas pequefias o mini proyectos.
Permitiendo que el equilibrio entre Casos de
Uso y arquitectura se vaya logrando durante
cada mini proyecto, asi durante todo el proceso
de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver
como una iteracion (un recorrido mas o menos
completo a lo largo de todos los flujos de
trabajo fundamentales) del cual se obtiene un
incremento que produce un crecimiento en el
producto.

Una iteraciéon puede realizarse por medio de
una cascada como se muestra en la Figura 5.
Se pasa por los fluyjos fundamentales
(Requisitos, Analisis, Disefio, Implementacion
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y Pruebas), también existe una planificacion
de la iteracion, un andlisis de la iteracion y
algunas actividades especificas de la iteracion.
Al finalizar se realiza una integracion de los
resultados con lo obtenido de las iteraciones
anteriores.
Figura 5: Una iteracion RUP

El proceso iterativo e incremental consta de
una secuencia de iteraciones. Cada iteracion
aborda una parte de la funcionalidad total,
pasando por todos los flujos de trabajo
relevantes y refinando la arquitectura. En cada
iteracion, los desarrolladores identifican y
especifican los casos de uso mas relevantes,
crean un disefio utilizando la arquitectura
seleccionada como guia, implementan el
disefio mediante componentes, y verifican que
los componentes satisfagan los casos de uso.
Si una iteraciébn cumple con sus objetivos, el



desarrollo contintia con la siguiente iteracion.
Cuando una iteracion no cumple con sus
objetivos, los desarrolladores deben revisar sus
decisiones previas y probar con un nuevo
enfoque.
La arquitectura proporciona la estructura sobre
la cual guiar las iteraciones, mientras que los
casos de uso definen los objetivos y dirigen el
trabajo de cada iteracion. La eliminacion de
una de las tres ideas reduciria drasticamente el
valor del Proceso Unificado.

Fases dentro de un ciclo de vida
Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo.
Cada fase termina con un hito, que determina
la disponibilidad de un conjunto de artefactos;
es decir, ciertos modelos o documentos han
sido desarrollados hasta alcanzar un estado
determinado.
Los hitos también permiten a la direccion, y a
los mismos desarrolladores, controlar el
progreso del trabajo segiin pasa por esos
cuatro puntos clave.
La figura 6 muestra en la columna izquierda
los flujos de trabajo (requisitos, analisis,
disefio, implementaciéon y prueba). Las curvas
son una aproximacion (no deben considerarse
muy literalmente) de hasta donde se llevan a
cabo los flujos de trabajo en cada fase. Una
iteracion tipica pasa por los cinco flujos de
trabajo (o workflow), como se muestra en la
siguiente figura 6:
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Figura 6: Esfuerzo en actividades segin fase
del proyecto

Durante la fase de inicio, se desarrolla una
descripcion del producto final a partir de una
buena idea y se presenta el analisis del negocio
para el producto.

Durante la fase de elaboracion, se especifica
en detalle la mayoria de los casos de uso del
producto y se disefia la arquitectura del
sistema. La relacién entre la arquitectura del
sistema y el propio sistema es primordial. Una
manera simple de expresarlo es decir que la
arquitectura es analoga al esqueleto cubierto
por la piel pero con muy poco musculo (el

software) entre los huesos y la piel (s6lo lo
necesario que permite que el esqueleto haga
movimientos basicos). El sistema es el cuerpo
entero con esqueleto, piel, y muisculos.
La arquitectura se expresa en forma de vistas
de todos los modelos del sistema, los cuales
juntos representan al sistema entero. Esto
implica que hay varias vistas arquitectonicas
del modelo de casos de uso, del modelo de
analisis, del modelo de disefio, del modelo de
implementacion 'y modelo de despliegue.
Durante la fase de desarrollo, se realizan los
casos de uso mas criticos que se identificaron
en la fase de comienzo. El resultado de esta
fase es una linea base de la arquitectura.
Durante la fase de construcciéon se crea el
producto (se afiaden musculos (software
terminado) al esqueleto (la arquitectura)). Al
final de esta fase, el producto contiene todos
los casos de uso que la direccion y el cliente
han acordado para el desarrollo de esta
version. Sin embargo, puede que no esté
completamente libre de defectos; muchos de
estos se descubriran y corregiran en la fase de
transicion.
La fase de transicion cubre el periodo durante
el cual el producto se convierte en version
beta. En la version beta un numero reducido de
usuarios con experiencia prueba el producto e
informa defectos y deficiencias. La fase de
transicion conlleva  actividades como Ia
fabricacion, formacién del cliente, el
proporcionar una linea de ayuda y asistencia, y
la correccion de los defectos que se encuentren
tras la entrega.

Pilares del RUP — 4P
El resultado final del proyecto software es un
producto que toma la forma durante su
desarrollo gracias a la intervencion de muchos
tipos de personas.
Los términos personas, proyecto, producto,
proceso y herramientas serdn definidos a
continuacion:

*Personas: los principales autores de un
proyecto software son los arquitectos,
desarrolladores, ingenieros de prueba, y el
personal de gestion que les da soporte, ademas
de los usuarios, clientes, etc. Las personas son
realmente seres humanos a diferencia del
término abstracto trabajadores (que mas
adelante sera definido).

*Proyecto: elemento organizativo a través
del cual se gestiona el desarrollo de software.
El resultado de un proyecto es una version del
producto.



*Producto: artefactos que se crean durante
la vida del proyecto, como los modelos,
codigo fuente, ejecutables, y documentacion.
Proceso: es una definicion del conjunto
completo de actividades necesarias para
transformar los requisitos del usuario en un
producto. Un proceso es una plantilla para
crear proyectos.

*Herramientas: software que se utiliza para
automatizar las actividades definidas en el
proceso.

Proceso
Plantills

Autornatizacion

Personas

Prayecto ‘ Il lerramientas|

Resultado
Producto

Figura 7: Las cuarto “P” en el desarrollo de
software

Los procesos de desarrollo afectan a las

personas
El modo en que se organiza y gestiona un

proyecto software afecta a las personas
implicadas en él. Conceptos como viabilidad,
la gestion de riesgo, la organizacion de los
equipos, la planificacion del proyecto y la
facilidad de comprension del proyecto tienen
un papel importante:

-Viabilidad del proyecto: la mayoria de la
gente no disfruta trabajar en un proyecto que
parece imposible de realizar. Los proyectos
que no son viables suelen terminar en una fase
temprana, aliviando asi problemas de moral.
-Gestion del riesgo: de igual forma, cuando la
gente siente que los riesgos no han sido
analizados y reducidos, se sienten incomodos.
La exploracién en las primeras etapas atenua
este problema.

-Estructura de los equipos: es conveniente que
los grupos de trabajo sean pequefios, ya que se
trabaja de una forma mas comoda.
-Planificacion del proyecto: las técnicas que se
utilizan en las fases de inicio y de elaboracion
permiten a los desarrolladores tener una buena
nocion de cual deberia ser el resultado del
proyecto.

-Facilidad de comprension del proyecto: a la
gente le gusta saber qué es lo que se estd
haciendo; quieren tener una comprension
global. La descripcion de la arquitectura
proporciona una vision general para cualquiera
que se encuentre implicado en el proyecto.
Debido a que las personas son las que ejecutan
las actividades clave del desarrollo de

software, es necesario un proceso de desarrollo
que esté soportado por herramientas y un
Lenguaje Unificado de Modelado, para hacer
que las personas sean mas eficaces. Ese
proceso permitira a los desarrolladores
construir un mejor software en términos de
tiempo de salida al mercado, calidad y costes.
Les permite especificar los requisitos que
mejor se ajusten a las necesidades de los
usuarios; como asi también elegir una
arquitectura que permita construir los sistemas
de forma econdémica y puntual.

La gente llega a ocupar muchos puestos
diferentes en una organizacion de desarrollo de
software. Se llama trabajador a los puestos a
los cuales pueden asignar a personas, y los
cuales esas personas aceptan; es definitiva es
un papel que un individuo puede desempefiar
en el desarrollo de software. También es
importante dar la definicion de rol. Un rol es
un papel que cumple un trabajador. Un
trabajador es responsable de un conjunto
completo de actividades. Al mismo tiempo, si
tiene que hacer su trabajo, las herramientas
que emplean deben ser las adecuadas. Las
herramientas no so6lo deben ayudar a los
trabajadores a llevar a cabo sus propias
actividades, sino también deben aislarles de la
informacion que no le es relevante. Para lograr
estos objetivos, el Proceso Unificado describe
formalmente los puestos (es decir, los
trabajadores), que las personas pueden asumir
en el proceso. Un trabajador también puede
representar a un conjunto de personas que
trabajan juntas. Cada trabajador tiene un
conjunto de responsabilidades y lleva a cabo
un conjunto de actividades en el desarrollo de
software.

El producto es mds que cédigo

Un proyecto de desarrollo da como resultado
una nueva version de un producto. En el
contexto del Proceso Unificado, el producto
que se obtiene es un sistema de software.

Un sistema es todos los artefactos que se
necesitan para representarlos en una forma
comprensible pro maquinas u hombres, para
las maquinas (herramientas, compiladores,
etc.), los trabajadores (directores, arquitectos,
desarrolladores) y los interesados (inversores,
usuarios, jefes de proyecto).

Un artefacto es un término general para
cualquier tipo de informacion creada,
producida, cambiada o utilizada por los
trabajadores en el desarrollo del sistema.

El tipo de artefacto mas utilizado en el Proceso
Unificado es el modelo. La construccion de un
sistema es un proceso de construccion de



Bloque de construccion

modelos, utilizando distintos modelos para
describir todas las perspectivas diferentes del
sistema.
Un modelo es una abstraccion del sistema,
especificando el sistema modelado desde
cierto punto de vista y en un determinado nivel
de abstraccion. Un punto de vista es, por
ejemplo, una vista de especificacion o una
vista de diseflo del sistema.
El proceso: una plantilla
En el Proceso Unificado, proceso  hace
referencia a un contexto que sirve como
plantilla que puede reutilizarse para crear
instancias de ella. Es comparable a una clase,
que puede utilizarse para crear objetos en el
paradigma orientado a objetos. Instancia del
proceso es un sinénimo de proyecto.
Un proceso de desarrollo de software es un
conjunto completo de actividades necesarias
para convertir los requisitos de usuario en un
conjunto consistente de artefactos que
conforman un producto de software, y para
convertir los cambios sobre esos requisitos en
un nuevo conjunto consistente de artefactos.
Un proceso es una definiciéon de un conjunto
de actividades, no su ejecucion.
Las herramientas son esenciales en el proceso
Las herramientas soportan los procesos de
desarrollo de software modernos.
El proceso se ve influido fuertemente por las
herramientas. Las herramientas son buenas
para  automatizar  procesos  repetitivos,
mantener las cosas estructuradas, gestionar
grandes cantidades de informacion y para
guiarnos a lo largo de un camino de desarrollo
concreto.
Las  herramientas se desarrollan para
automatizar actividades, de manera completa o
parcial, para incrementar la productividad y la
calidad, y para reducir el tiempo de desarrollo.
(Qué es UML?
El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) para preparar
todos los esquemas de un sistema de software.
De hecho, UML es una parte esencial del
Proceso Unificado (sus desarrollos fueron
paralelos). A continuacidon, se muestra un
cuadro del bloque de construccion de UML:
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Estructurales( Caso de Uso

Clase activa
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Figura 8: Bloques de construccion de UML

Estructurales
Son los nombres de los modelos de UML. En
su mayoria son las partes estdticas de un
modelo, y representan cosas que son
conceptuales o materiales.
* Clase: es una descripcion de un conjunto de
objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones y semantica. Una clase
implementa una o mas interfaces.
* Interface: es una coleccion de operaciones
que especifican un servicio de una clase o
componente. Describe un comportamiento
visible externamente de ese elemento. Puede
representar el comportamiento completo de
una clase o componente o sélo una parte de
ese comportamiento.
* Colaboracion: define una interaccion y es
una sociedad de roles y otros elementos que
colaboran para proporcionar un
comportamiento cooperativo mayor que la
suma de los comportamientos de sus
elementos. Por lo tanto, las colaboraciones
tienen una dimensioén tanto estructural como
de comportamiento. Una clase dada puede
participar en varias colaboraciones. Estas
colaboraciones representan la implementacion
de patrones que forman un sistema.
* Clase activa: es una clase cuyos objetos
tienen uno o mas procesos o hilos de ejecucion
y por lo tanto pueden dar origen a actividades
de control. Una clase activa es igual que una
clase, excepto en que sus objetos representan
elementos cuyo comportamiento es
concurrente con otros elementos.
* Componente: Es una parte fisica y
reemplazable de un sistema que conforma con
un conjunto de interfaces y proporciona la
implementacion de dicho conjunto. En un
sistema, se podran encontrar diferentes tipos
de componentes de despliegue (tales como
componentes de Java), asi como componentes
que sean artefactos del proceso de desarrollo
(tales como archivos de cddigo fuente). Un
componente  representa  tipicamente el
empaquetamiento  fisico de  diferentes
elementos logicos, como clases, interfaces y
colaboraciones.
* Nodo: es un elemento fisico que existe en
tiempo de ejecucion y representa un recurso
computacional, que por lo general dispone de
algo de memoria y con frecuencia, capacidad
de  procesamiento. Un  conjunto de



componentes puede residir en un nodo, y
puede migrar de nodo a otro.
Comportamiento
Son las partes dinamicas de los modelos de
UML. Estos son los verbos de un modelo, y
representan comportamiento en el tiempo y
espacio.
* Interaccién: es un comportamiento que
comprende un conjunto de mensajes
intercambiados entre un conjunto de objetos,
dentro de un contexto particular, para alcanzar
un proposito especifico. El comportamiento de
una sociedad de objetos o una operacion
individual puede especificarse con una
interaccion. Una interaccién involucra muchos
otros elementos. Mensajes, secuencias de
accion (el comportamiento involucrado por un
mensaje) y enlaces (conexiones entre objetos).
* Maquina de estados: es un comportamiento
que especifica las secuencias de estados por
las que pasa un objeto o una interaccion
durante su vida en respuesta a eventos, junto
con sus reacciones a estos eventos. El
comportamiento de una clase individual o una
colaboracién de clases pueden especificarse
con una maquina de estados. Una maquina de
estados involucra a elementos: estados,
transiciones (el flujo de un estado a otro),
eventos (que disparan una transicién) y
actividades (la repuesta a una transicion).
Agrupacion
Los elementos de agrupaciéon son las partes
organizativas de los modelos de UML. Estos
son las cajas en las que puede descomponerse
un modelo.
* Paquete: es un mecanismo de proposito
general para organizar elementos en grupos.
Los elementos estructurales, € incluso otros
elementos de agrupacion pueden incluirse en
un paquete.
Anotacioén
Los elementos de anotacion son las partes
explicativas de los modelos UML. Son
comentarios que se pueden aplicar para
describir, clarificar y hacer observaciones
sobre cualquier elemento de un modelo.
* Nota: es simplemente un simbolo para
mostrar restricciones y comentarios junto a un
elemento o una coleccion de elementos.
Relaciones
Dependencia
Es una relacion semantica entre dos elementos,
en la cual un cambio a un elemento (el
elemento independiente) puede afectar a la
semantica del otro elemento (elemento
dependiente).
Asociacién

Es una relacién estructural que describe un
conjunto de enlaces, los cuales son conexiones
entre objetos. La agregaciébn es un tipo
especial de asociacion, que representa una
relacion estructural entre un todo y sus partes.
Generalizacion
Es una relacion de
especializacién/generalizacion en la cual los
objetos del elemento especializado (el hijo)
pueden sustituir a los objetos del elemento
general (el padre). De esta forma, el hijo
comparte la estructura y el comportamiento del
padre.
Realizacioén
Es una relacion semantica entre clasificadores,
en donde un clasificador especifica un contrato
que otro clasificador garantiza que cumplira.
Se pueden encontrar relaciones de realizacion
en dos sitios: entre interfaces y clases y
componentes que las realizan, y entre los casos
de uso y las colaboraciones que los realizan.
Diagramas

Un diagrama es una representacion grafica de
un conjunto de elementos, visualizado la
mayoria de las veces como un grafo conexo de
nodos (elementos) y arcos (relaciones).
Diagrama de clases
Muestra un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones. Estos
diagramas son los diagramas mas comunes en
el modelado de sistemas orientados a objetos.
Los diagramas de clases cubren la vista
estatica de un sistema. Incluyen clases activas
que cubren la vista de procesos estatica de un
sistema.
Diagrama de objetos
Muestran un conjunto de objetos y sus
relaciones. Representan instantaneas de
instancias de los elementos encontrados en los
diagramas de clases. Cubren la vista de disefio
estatica, pero desde la perspectiva de casos
reales.
Diagrama de casos de uso
Muestra un conjunto de casos de uso y actores
(un tipo especial de clases) y sus relaciones.
Cubren la vista estatica de un sistema. Son
especialmente importantes en el modelado y
organizacion del comportamiento del sistema.
Diagrama de interaccién
Muestra una interaccion, que consta de un
conjunto de objetos y sus relaciones,
incluyendo los mensajes que pueden ser
enviados entre ellos. Cubren la vista dindmica
de un sistema.

Diagrama de secuencia
Es un diagrama de interaccién que resalta la
ordenacion temporal de los mensajes.



Diagrama de colaboracién

Es un diagrama de interaccion que resalta la
organizacion estructural de los objetos que
envian y reciben mensajes.
Entonces, los diagramas de secuencia y los de
colaboraciéon podemos decir que son
isomorfos, porque se pueden tomar uno y
transformarlo en otro.
Diagrama de transicion de estados
Muestra una maquina de estados, que consta
de estados, transiciones, eventos y actividades
Cubren la vista dindmica de un sistema. Son
importantes en el  modelado del
comportamiento de una interfaz, una clase o
una colaboracion.
Diagrama de actividades
Es un tipo especial de diagrama de estados que
muestra el flujo de actividades dentro de un
sistema. Cubren la vista dinamica de un
sistema. Sirven  para modelar el
funcionamiento de un sistema y resaltan el
flujo de control entre objetos.
Diagrama de componentes
Muestra la organizacion y dependencias entre
un conjunto de componentes. Cubren la vista
de implementacion estatica de un sistema. Se
relacionan con los diagramas de clases en que
un componente se corresponde, por lo general,
con una o mas clases, interfaces o
colaboraciones.
Diagrama de despliegue
Muestra la configuracion de nodos de
procesamiento en tiempo de ejecucion y los
componentes que residen en ellos. Cubren la
vista de despliegue estitica de una
arquitectura. Se relacionan con los diagramas
de componentes en que un nodo incluye, por
lo general, uno 0 mas componentes.

Descripcion de la herramienta: Rational
Rational es una de las mas poderosas
herramientas de modelado visual para el
andlisis y disefio de sistemas basados en
objetos. Soporta especificacion de requisitos
mediante casos de uso, andlisis y disefio
orientado a objetos utilizando UML, round trip
engineering en Java, C++ y Visual Basic, etc.
y se integra con productos como ERWin y
Oracle 8. Esta herramienta soporta el enfoque
y perspectiva de UML.
Se utiliza para modelar un sistema antes de
proceder a  construirlo. Usando una
herramienta de este tipo, el equipo de
desarrollo puede comunicar efectivamente la
arquitectura del software por representacion
grafica, documentar y generar el codigo de la
aplicacion.

Rational cubre todo el ciclo de vida de un
proyecto: Concepcion y formalizacion del
modelo, construcciéon de los componentes,
transicion a los usuarios y certificacion de las
mismas fases.

Con Rational se pueden utilizar los diagramas
para visualizar el sistema desde diferentes
perspectivas. Estos diagramas pueden tener
cualquier combinacién de elementos y
relaciones. Hay que tener en cuenta que en la
practica solo surge un pequefio numero de
combinaciones, las cuales son consistentes con
las vistas mds utiles que comprenden la
arquitectura de un sistema con gran cantidad
de software. Rational incluye, entre otros, los
siguientes diagramas: de clases, de objetos, de
Casos de Usos, de Secuencia, de
Colaboracion, de Estados, de Actividades, de
Componentes, de Despliegue.

Ademas de prestar soporte a la notacion de la
metodologia UML, la herramienta ofrece
también modelar con la notacion de OMT y
BOOCH.

Ahora bien, que beneficios trae aparejado de
esta herramienta de modelado visual son las
siguientes:

* Ciclos de desarrollos cortos por medio de un
desarrollo interactivo controlado.

* Incremento de la productividad por medio
del desarrollo del “proceso dirigido por casos
de uso” y eliminacion del riesgos.

* Soporte para proyectos de gran tamafio y
organizaciones con multiples proyectos por
medio de un ambiente escalable.

+ Significante reutilizacion del software a
través de software basado en arquitectura y
componentes.

* Mejora la comunicacion del equipo de
trabajo por medio del lenguaje de para
modelar.

+ Integracion con sistemas heredados por
medio de las capacidades de ingenieria inversa
y extensibilidad de interfaces.

*» Soporte de generacion de codigo a lenguajes
como: Java, C++, Visual Basic, Power Builder,
Smalltalk.

* Soporte para definicion de interfaces de Base
de Datos.

La Interfaz de Rational Rose estd formada por
los siguientes elementos principales:

*Browser o Navegador, que permite navegar
rapidamente a través de las distintas vistas del
modelo.

*Ventana de Documentacion, para manejar los
documentos del item seleccionado en
cualquiera de los diagramas.



*Barra de Herramientas Standard, para acceder
rapidamente a las acciones comunes a ejecutar
para cada uno de los diagramas del modelo.
*Barra de Herramientas Diagrama, muestra el
conjunto de herramientas disponibles para el
diagrama activo.

*Ventana de Diagrama, que permite desplegar
y editar cualquiera de los diagramas UML.
*Ventana Registro o Log, que registra todas las
ordenes ejecutadas y los errores que se
producen durante su ejecucion.

*Barra de Estado, que muestra el programa de
la carga del modelo, el estado de
lectura/escritura del elemento seleccionado, y
otros datos de utilidad.

En la figura 9 se muestra la interfaz de
Rational de un proyecto:
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Figura 9: Interfaz de un proyecto en Rational
En la figura 10 se muestra el browser de un
proyecto:
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Figura 10: Browser de un proyecto en Rational

.Cbodmo se procedid para modelar las

Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas?
La vida del proceso unificado se repite a lo

largo de una serie de ciclos que constituyen la
vida de un sistema. Cada ciclo constituye una
version del producto.

Figura 11: Ciclo de vida de un producto

Workdiom
de Requnitos

Para llevar a cabo este ciclo de vida de manera
eficiente, los desarrolladores necesitan todas
las representaciones del producto de software:
En la presente proyecto de investigacion,
correspondiente al modelado de Gramaticas
Formales y Maquinas Abstractas con la
metodologia RUP/UML con la utilizacion de
la herramienta Rational, se hizo mas hincapié
en tres workflows (tildados), ya que son los
que permiten realizar una especificacion de
requerimientos del objeto bajo estudio, y se
detallaran a continuacion.

Workflow de Requisitos
Los propositos de este workflow son:

- Dirigir el sistema para lograr un sistema
correcto.
- Ingenieria de requerimientos.
- Permite descubrir, analizar, validar y
documentar los servicios y restricciones
del sistema.

Puntos de Partida en este proyecto

- Modelo del Dominio del Problema
(MODP) de Gramaticas Formales y
Magquinas Abstractas, cuyas

caracteristicas son:
Parte del usuario

El que decide que va a hacer es el jefe
del proyecto junto al analista.

En el analisis permite detectar mas
responsabilidades; y en el disefio
permite ver cobmo se pasan los mensajes
los objetos entre si (diagrama de
secuencia).

Modelo del Dominio del Problema
(MODP) de Gramaticas Formales y
Maquinas Abstractas, cuyas

caracteristicas son:
Especificacion de requerimientos.

- Nocién sobre gramaticas formales y
maquinas abstractas (Apuntes tedricos
de la Catedra de Sintaxis y Semantica
del Lenguaje).

Basandose en los ejercicios que figuran en
las guias de trabajos précticos se fueron
identificando los casos de uso esenciales del
sistema, y algunos casos de uso de soporte;



luego fueron descriptos a trazo fino,
siguiendo la modalidad de como se
resuelven los distintos ejercicios. En la
descripcion, ademas de tener en cuenta el
procedimiento de resoluciébn se tuvo en
cuenta las clases, atributos y métodos del
diagrama de clases realizado en primera
instancia (MODP).

Workflow de Andlisis
Los propositos de este workflow son:

-Analizar, refinar y estructurar requisitos
identificados en el workflow de requisitos.
-Entrada: requerimientos funcionales y
algunas especificaciones especiales o
adicionales.

(Por qué es importante el analisis?

Ayuda a comprender los requisitos
funcionales.

Puede facilitar la capacitacion de la gente
que tiene que trabajar en el proyecto.

Sirve como modelo conceptual sobre
gramaticas formales y maquinas abstractas
para la implementacion.

En este proyecto, se trabajéo con clases de
andlisis, que representan la abstraccién de
una/varias clases y/o subsistemas del disefio
del sistema. Se centran en los
requerimientos funcionales, posponiendo los
requerimientos no funcionales (llamandolos
requisitos especiales). Define mas atributos,
participa en relaciones. Trabaja en tres
dimensiones: comportamiento, informacion

y presentacion.

Las clases de analisis fueron modeladas
porque obtienen elementos de la solucion,
agregan atributos, asignan
responsabilidades. Para encontrar nuevas
responsabilidades se utilizé el diagrama de

colaboracion.

El diagrama de colaboracion muestra como
estan organizados (estructura) los objetos, y
como es el paso de los mensajes entre ellos.
Modela: vista interna del sistema, clases,
comportamiento, realizaciones de casos de
uso y colaboraciones entre objetos. Permite

refinar el diagrama de clases, ya que permite
identificar nuevos atributos y métodos. Para
construirlo se utiliza el diagrama de clases y
el diagrama de casos de uso. No tiene en
cuenta el paso de mensajes a través del
tiempo (diferencia con el diagrama de
secuencia).

Workflow de Disefio
Los propositos de este workflow son:
-Refinar requerimientos no funcionales vy
trabajar con las restricciones tecnologicas
(ambiente de implementacion).
-Identifica subsistemas.
-Identifica las interfaces que van a existir entre
los subsistemas.
-Esboza la implementacion del sistema.
-Genera artefactos o elementos que facilitan la
implementacion.
Las salidas de este workflow es el Modelo de
Disefio, que se basa en “Niveles de Disefio™:

*Nivel sistema:
hardware+software+comunicacion=diagrama
de despliegue

*Nivel de Casos de Uso: Se efectian
realizaciones de casos de uso (se utiliza:
diagrama de secuencia, diagrama de
componentes, diagrama de transicion de
estados). En este proyecto se utilizo el
diagrama de secuencia.

*Nivel de clase: Se trabaja a nivel de atributos
(tipos de datos, longitud, etc.) depende de la
decision del arquitecto del lenguaje de
programacion.  Utiliza el diagrama de
transicion de estados y el diagrama de
actividades.

En cuanto a los diagramas de secuencia, en el
fueron construidos a partir de los diagramas de
colaboracion (gracias a la herramienta
utilizada), pero podria haber sido generado
también a partir del diagrama de clases de
diseno y la descripcion del caso de uso
analizado. Un diagrama de secuencia hace
énfasis en el orden cronoldgico del paso de
mensajes (métodos que formaran parte del
diagrama de clases de disefio). Modela
comportamiento. Modela la vista interna del
sistema. Es un diagrama dinamico. Trabaja con
objetos. Permite modelar colaboraciones entre
objetos.

Resultados

Como resultado del trabajo de investigacion
realizado, se elabor6 un esquema conceptual
sobre un dominio de aplicacion determinado:
Maquinas Abstractas y Gramaticas Formales



que fue modelado con la metodologia Rational
Unified Process con la utilizacion de la
herramienta Rational. El mismo tiene doble
finalidad: por un lado servir como caso de
estudio en las asignaturas donde se desarrollan
contenidos metodologicos en el disefio de
sistemas de informacién, mas concretamente
sobre contenidos de especificacion de
requerimientos; pero otro lado, proveer una
conceptualizacion sobre el dominio de
aplicacion  que servird para  impartir
conocimientos sobre los contenidos de
informatica Teorica: transferir las técnicas
resultantes de mejores practicas en lo que se
refiere a la especificacion de requerimientos a
empresas de desarrollo de software de la
region y al perfeccionamiento de los docentes.

Discusion

La aplicacion de la metodologia RUP/UML y
la utilizacion de la herramienta Rational para
el modelado de un esquema conceptual resulta
un medio adecuado para la explicacion clara
de y sencilla de las Gramaticas Formales y
Maquinas Abstractas. Al estar orientado a un
perfil educativo, resulta especialmente facil
visualizar como se modelaron las Gramaticas
Formales y Maquinas Abstractas, tema que es
bastante abstracto y costoso de comprender. El
trabajo posee los diagramas esenciales de la
aplicacion de la metodologia RUP utilizando
UML para las notaciones graficas y para el
modelado la  conocidisima  herramienta
Rational, puesto que detrds de cada diagrama
se destaca la funcionalidad principal de un
sistema de informacion que fue detectada en
base a los casos de uso identificados durante el
desarrollo de este proyecto de investigacion.
De este modo lo que se ha conseguido la
comprension del tema de modo grafico,
intuitivo y sencillo mediante visualizacion del
modelo desarrollado con RUP.

Conclusion

El primer tema desarrollado en este trabajo fue
la descripcion exhaustiva de las Gramaticas
Formales y las Maquinas Abstractas que seran
la entrada del modelo desarrollado con
RUP/UML, con la ayuda de la poderosa
herramienta Rational.

Por otro lado, se procedi6 a realizar un
profundo estudio sobre la metodologia
Rational Unified Process y la herramienta
Rational a utilizar para el modelado. Teniendo
bien en claro los objetivos y todos los
conceptos a manejar, se procedié a modelar las

Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas;
cuyo resultado es un modelo que permitira un
mejoramiento  en la  especificacion  de
requerimientos.

Por ultimo, la ventaja de que las Maquinas
Abstractas y las Gramaticas Formales sean
modelos isomorfos entre si, permite un realizar
conversores para que se pueda pasar de un
autémata a una gramatica de acuerdo a su tipo;
y también realizar el proceso inverso; teniendo
entre conversion y conversion modelos
equivalentes.
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