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Resumen. La ingenieria de software dirigida por modelos estd generando grandes
expectativas debido a la mejora que podria suponer en productividad y calidad para el
desarrollo de software. Asi, con el énfasis puesto en los modelos del software, se hace patente
la necesidad de ofrecer mecanismos que apoyen su elaboracion. La generacion automatica
de codigo a partir de modelos comprime el ciclo de vida del software y permite obtener
versiones ejecutables del sistema en poco tiempo. Sin embargo, el producto final no es el méas
apropiado para hacer una validacion exhaustiva de los modelos de origen, especialmente
cuando la lIdgica del modelo queda accesible a través de una ““gruesa’ capa de presentacion.
En este trabajo presentamos un enfoque para especificacion y validacion de modelos,
ajustada al proceso de descubrimiento de requisitos que, de forma incremental, afrontan el
analista y el cliente. Nuestra propuesta utiliza un marco formal para la especificacion y
generacion automatica del prototipo asociado al modelo. ElI modelo es validado
interactuando con el prototipo usando técnicas de escenarios basados en trazas para
establecer tanto el comportamiento esperado como el ejecutado por el modelo. Mediante un
ejemplo se ilustra la aplicacion de nuestro enfoque y se presenta un entorno software de
apoyo que ha sido desarrollado.

1. INTRODUCCION

Un modelo conceptual permite establecer los requisitos funcionales de un sistema de
informacion y constituye el vinculo entre el espacio del problemay el espacio de la solucion.
La construccién de dicho modelo conceptual es un proceso de descubrimiento en el cual la
interaccion entre el cliente y el desarrollador debe ser estrecha. La construccion iterativa e
incremental del modelo conceptual es la estrategia mas adecuada. El proceso incluye
basicamente cuatro actividades: captura de requisitos, modelado o especificacion, verificacion
de criterios de calidad y consistencia, y finalmente validacion. El grado de validacion con el
cliente es determinante para asegurar que el producto se ajuste a lo esperado. En un contexto
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de generacion de codigo a partir de modelos, el problema de validacion no queda resuelto
simplemente por la facilidad de obtener rapida y automaticamente una version ejecutable del
producto. Desafortunadamente, el producto final presenta importantes inconvenientes para
realizar una validacion profunda de los requisitos funcionales contenidos en el modelo de
partida. Ademas, aunque una modificacion del modelo no implica gran esfuerzo en cuanto a
su generaciéon (automatica) la necesaria validacion de la nueva version del modelo no es
automatica. Lo usual y recomendado es que el modelo conceptual quede implementado en una
capa ldgica independiente, accesible a través de una capa de presentacion que puede ser
bastante compleja. Las pruebas funcionales apoyadas por herramientas capture and replay se
centran en probar la funcionalidad desde una perspectiva de uso del sistema, en términos de
interaccion mediante las interfaces provistas, siendo dificil asegurar una validacion exhaustiva
de todo el comportamiento incluido en el modelo conceptual.

Las técnicas de escenarios [1][6] son consideradas como las mas eficaces para la captura de
requisitos del cliente. El punto clave a favor de los escenarios es que éstos son faciles de
construir y de ser verificados por el cliente. Ademas, como constituyen una especificacion
parcial del sistema, son en si mismos una unidad de incremento que el modelo conceptual
debe satisfacer. Asi, desde una perspectiva metodoldgica, en cualquier estado de la
construccion (iterativa e incremental) del modelo conceptual seria posible validar el
comportamiento del prototipo correspondiente, respecto del comportamiento esperado,
establecido por el conjunto de escenarios recolectados hasta el momento.

En este trabajo presentamos un marco de trabajo para validacion de modelos basado en
animacion de especificaciones formales [8]. En nuestra propuesta utilizamos escenarios para
la especificacion del comportamiento esperado del sistema, el cual puede ser comparado con
el comportamiento mostrado por la ejecucion del prototipo asociado al modelo [3][7]. Dicho
prototipo se genera automaticamente a partir del modelo, aprovechando el formalismo
subyacente utilizado para la especificacion del modelo.

El resto del trabajo esta organizado como se describe a continuacion. La seccion 2 presenta
brevemente la estrategia de generacién automatica del prototipo a partir del modelo y el
marco formal utilizado. La seccién 3 muestra un ejemplo que ilustra la aplicacion de nuestro
enfoque. En la seccion 4 se presenta una herramienta software de apoyo para nuestro enfogue.
Finalmente, se destacan las conclusiones del trabajo y sus posibles lineas de continuacion.

2. PROTOTIPADO AUTOMATICO DE MODELOS

La notacién mas utilizada en la actualidad para representar modelos conceptuales es UML,
aunque también estan ganando aceptacién enfoques de modelado para dominios especificos
(Domain Specific Modelling), que permiten definir una notacién particular a un dominio. En
cualquiera de estos casos, lo esencial del modelo conceptual (en cuanto a la informacion
necesaria para generar codigo) suele quedar representada basicamente en diagramas de clases,
diagramas de estados y/o diagramas de actividad, o alguna variacion de ellos.

En nuestro enfoque utilizamos la expresividad de los diagramas de clases y diagramas de
actividad de UML, soportada ampliamente por editores graficos de herramientas CASE, las
cuales suelen ofrecer algin mecanismo de exportacion de los modelos (usando XML, XMl,
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etc.). Estos modelos UML son interpretados como especificaciones OASIS[2], un lenguaje
formal para modelado conceptual. En trabajos previos [4][7] hemos establecido las
correspondencias basicas entre una especificacion OASIS y su representacion grafica
utilizando UML. Asi, un modelo en UML es traducido en un conjunto de férmulas en logica
dinamica mediante dichas correspondencias. Estas formulas son ejecutadas usando el modelo
de ejecucidn de OASIS, constituyendo asi un prototipo del modelo original. Para expresar el
comportamiento de los objetos, OASIS utiliza una variante de la Logica Dindmica que
incluye operadores dednticos [5]. Dichos operadores se reflejan en las siguientes formulas:

‘1// [a] ¢ HEn estados que satisfacen y , después de la ocurrencia de la accion a debe satisfacerse ¢ ‘

‘(// false HLa ocurrencia de la accion a esta prohibida en los estados donde se satisface y ‘

‘1// - [a] false HLa ocurrencia de la accion a es obligatoria en los estados donde se satisface y ‘

Donde , es una formula bien formada que caracteriza el estado de un objeto. Una accion a

representa el evento instantaneo que se produce en un objeto cliente por requerir un servicio a

un objeto servidor (o a él mismo), ocurriendo el evento reciproco en el objeto servidor, el cual

representa el hecho de proveer un servicio solicitado por determinado cliente. Asi, una accion

se representa como una tupla <Cliente, Servidor, Servicio>. El simbolo a representa la no

ocurrencia de la accion a (otras acciones podrian ocurrir). Ademas, false representa un estado

de violacion del sistema que no deberia alcanzarse. Asi, una accién esta prohibida si su

ejecucion conduce al sistema a dicho estado de violacion, y una accion esta obligada si su no

ocurrencia lleva al sistema al estado de violacion.

La vida de un objeto se describe mediante una secuencia de pasos (conjuntos de acciones)

ordenada en el tiempo. Cada objeto tiene su hilo de ejecucién y periddicamente analiza su

Inbox procesando las acciones que se han acumulado. Llamamos ty, t;, etc. al tiempo de cada

activacion o “tick™ que es isomorfo con los numeros naturales. Es decir, dados i y j nimeros

naturales existe una relacioni < j < t < t;.

Definicién 1. Un Inbox es una lista de Actions que esperan ser ejecutadas por un objeto en

un tick. Un Inbox en el instante t; es denotado por Inbox;.

Definicion 2. El estado de un objeto en un tick es denotado por State; y corresponde al estado

constante del objeto en el intervalo [t;, ti+1) (ti incluido).

Presentamos a continuacion todas las posibles acciones.

— Acciones obligadas: Son acciones que tienen que ocurrir. Se denota como O Exec; y son
acciones determinadas por formulas de obligacion de la forma  —[a] false. Una accion

obligada debe ejecutarse antes del siguiente tick.

— Acciones no obligadas: Son acciones correspondientes a servicios requeridos por otros
objetos (0 por si mismo) que podrian ser ejecutadas o no, dependiendo de las prohibiciones
establecidas sobre ellas y verificadas en State;. Son denotadas porO Exec;. Se distinguen:

= Acciones rechazadas: Acciones no obligadas cuya ocurrencia esta prohibida en el
estado State;. Son denotadas por Reject; y son acciones determinadas por formulas
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de prohibicion de la forma y — [a] false.

= Acciones candidatas: Acciones no obligadas cuya ocurrencia esta permitida en
State;. Son denotadas por Candi.
— Acciones ejecutadas: Son las acciones que forman el paso ejecutado en tj, y denotadas
por Exec;. Asi, un paso estara compuesto por O Exec; unido con un subconjunto de Cand;.
— Acciones en conflicto: Son un subconjunto de Cand; formadas por acciones en conflicto
(dos acciones estan en conflicto si afectan el valor de conjuntos no disjuntos de atributos)
con algunas acciones obligadas o candidatas seleccionadas. Es denotado por Conf;.

3. EJEMPLO DE VALIDACION INCREMENTAL

En esta seccion ilustraremos como trabaja nuestro enfoque. Usaremos como ejemplo el
modelo de una cuenta bancaria sencilla. Siguiendo el proceso planteado en la Figura 1,
estableceremos una primera version del modelo (version V.1) basandonos en una lista de
requisitos (Ver Figura 2), el correspondiente modelo de clases OASIS (Ver Figura 3) y un
conjunto de escenarios que validan el modelo mediante la ejecucién de su prototipo. Cada
escenario se expresa como un conjunto de acciones. Ademas para cada accién se indica que
objeto la ha ejecutado y el estado alcanzado por un objeto tras la ejecucion de cada paso (Ver
Figura 4). Cada iteracion en el proceso esta dirigida a satisfacer los escenarios que
constituyen el comportamiento esperado del modelo. Los requisitos informales se han
capturado de forma textual en una lista a partir de la cual se han definido 2 clases (cuenta y
customer) que darian soporte a dichos requisitos. Finalmente, utilizando 5 escenarios (SC001
al SC005) se ha establecido el comportamiento esperado del modelo. Cada escenario es una
traza de acciones acontecidas a ciertos objetos, indicando, cuando corresponda, los nuevos
estados alcanzados. Este comportamiento esperado debe ser contrastado con el prototipo
ejecutable del modelo, realizando las modificaciones pertinentes en el modelo (y obteniendo
un nuevo prototipo) hasta que el comportamiento esperado coincide con el ejecutado.

Validacion

Captura de mediante animacion
9 requisitos ‘_
Escenarios
. Verificacion de
Amalisisy R R
Especificacion consistencia

Usuario

Correspondencia
implicita

Tradue cion
automitica

Prototipo
para
animacion

Modelo
Requisitos Formal (OASIS)

Figura 1: Proceso de especificacion y validacion incremental de modelos basado en animacion
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1. Atributos de una cuenta: nimero (mecanismo de identificacién), nombre del titular de la cuenta, nUmero
secreto (PIN), buen saldo (verdadero si el saldo el mayor que 1000 EUROS), categoria y nimero
acumulado de operaciones.

. Se permite cerrar una cuenta sélo si su saldo es cero.

. Se permite efectuar un reintegro sélo si el saldo es mayor o igual a la cantidad a retirar.

. Los clientes del sistema pueden efectuar depdsitos y reintegros y cambiar el niUmero secreto.

. Se permite un reintegro soélo si el PIN introducido coincide con el PIN de la cuenta.

. Se permite cambiar el nimero secreto sélo si el PIN introducido coincide con el PIN de la cuenta.

. Cuando una cuenta acumula 5 operaciones (depoésitos o reintegros) se aplica una comisién de 1
EURO, salvo si la cuenta es de categoria 1 o 2, o que se tenga un buen saldo (saldo mayor a 1000
EUROS).

. Las cuentas por defecto son de categoria 0.

. S6lo en cuentas de categoria 2 se permite retirar una cantidad mayor al saldo disponible.

~NOoO O WN

©

Figura 2: Requisitos en su versiéon V.1 (en negrita el incremento de la version V.2)

class account

identification [pay_commission] balance=balance-1;
number :(number); [pay_commission] times=0;
constant attributtes [change_pin(Pin,NewPin)] pin=Pinpreconditions
number :nat; preconditions
name :string; withdraw(Pin,Amount) if
variable attributes {(pin=Pin and balance>=Amount)
balance :int(0); or (pin=Pin and balance<Amount and
pin :nat; rank=2) };
times :nat(0); change_pin(Pin,NewPin) if {pin=Pin};
rank :nat(0); close if {balance=0};
derived attributes triggers
good_balance :bool; pay_commission if
derivations {times>=5 and
good_balance={balance>=1000}; good_balance=false and rank=0};
events end class
open new;

close destroy;

deposit(Amount :nat);

withdraw(Pin :nat, Amount :nat);

pay_commission;

change_pin(Pin :nat, NewPin :nat);
valuation

class customer
identification

name :(name);
constant attributtes

[deposit(Amount)] balance=balance+Amount name :string;
and times=times+1; events
[withdraw(Pin, Amount)] add new;
balance=balance-Amount remove destroy;
and times=times+1; end class

Figura 3: Clases que forman el modelo en su version V.1 (mostrando en negrita el incremento para V.2)

SCO001: Abrir cuenta

1 | User(root) <user(root), account, open(number:10, name:Juan, balance:0, pin:123, good_balance:false)>
2 | Account <user(root), account, open(number:10, name:Juan, balance:0, pin:123, good_balance:false)>
3 |account(10) <user(root), account(10), open(number:10, name:Juan, balance:0, pin:123, good_balance:false)>

SC002 (extiende SC001): Abrir cuenta con un ndmero de cuenta ya existente

4 | User(root) |<user(root), account, open(number:10, name:Pedro, balance:0)>

<account, user(root), reject(open(number:10, name:Pedro, balance:0, pin:123, good_balance:false),
5 | Account .

duplicate_key)>
6 | User(root) <account, user(root), reject(open(number:10, name:Pedro, balance:0, pin:123, good_balance:false),

duplicate_key)>
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SCO003 (extiende SC001): Se abre una cuenta y se crea un cliente. El cliente realiza depésitos consecutivos de 10, 20 y 30 €

sobre la cuenta.
4 | User(root) <user(root), customer, add(name:Pedro)>
5 | Customer <user(root), customer, add(name:Pedro)>
6 | customer(Pedro) <user(root), customer(Pedro), add(name:Pedro)>
STATE :account(10) [number:10, name:Juan, balance:0, pin:123, good_balance:false]
7 | customer(Pedro) <customer(Pedro), account(10), deposit(10)>
8 |account(10) <customer(Pedro), account(10), deposit(10)>
STATE:account(10) [number:10, name:Juan, balance:10, pin:123, good_balance:false]
9 | customer(Pedro) <customer(Pedro), account(10), deposit(20)>
10 | account(10) <customer(Pedro), account(10), deposit(20)>
STATE:account(10) [number:10, name:Juan, balance:30, pin:123, good_balance:false]
11 | customer(Pedro) <customer(Pedro), account(10), deposit(30)>
12 | account(10) <customer(Pedro), account(10), deposit(30)>

STATE: account(10)

[number:10, name:Juan, balance:60, pin:123, good_balance:false]

SCO

sob

04 (extiende SC003): Se abre

re la cuenta. Se intentan realizar reintegros consecutivos de 40y 50 €

una cuenta y se crea un cliente. El cliente realiza depdsitos consecutivos de 10, 20y 30 €

13 | customer(Pedro) <customer(Pedro), account(10), withdraw(40)>
14 | account(10) <customer(Pedro), account(10), withdraw(40)>
STATE:account(10) [number:10, name:Juan, balance:20, pin:123, good_balance:false]
15 | customer(Pedro) <customer(Pedro), account(10), withdraw(50)>
16 | account(10) <customer(Pedro), account(10), withdraw(50)>
17 | account(10) <account(10), customer(Pedro), reject(withdraw(50)), not(balance>=Amount))>
SCO005 (extiende SC003): Se abre una cuenta y se crea un cliente. El cliente realiza depdsitos consecutivos de 10, 20 y 30 €
sobre la cuenta. Se intenta cerrar la cuenta.

13

User(root)

<user(root), account(10), close>

14

account(10)

<account(10), user(root), reject(close, not(balance=0))>

SCO006 (extiende SC003): Se abre una cuenta y se crea un cliente. El cliente realiza depdésitos consecutivos de 10, 20 y
30 € sobre la cuenta. Se intenta realizar reintegro con un PIN erréneo.

13

customer(Pedro)

<customer(Pedro), account(10), withdrawt(456,40)>

14

account(10)

<account(10), customer(Pedro), reject(withdraw(456,40), not(pin=Pin and balance>=Amount))>

SCO007 (extiende SC001): Abrir cuenta e intentar cambiar el PIN introduciendo un pin erréneo

4

customer(Pedro)

<customer(Pedro), account(10), change pin(456,789)>

5

account(10)

<account(10), customer(Pedro), reject(change_pin(456,789), not(pin=Pin))>

SC008 (extiende SC001): Abrir cuenta e intentar cambiar el PIN introduciendo un correcto.

4

customer(Pedro)

Escenarios exclusivos V.2

<customer(Pedro), account(10), change pin(123,789)>

5

account(10)

<account(10), customer(Pedro), change pin(123,789)>

Figura 4: Escenarios ejecutados sobre el modelo V.1 (y V.2 indicando el incremento en negrita)

Posteriormente, en la medida que se captura mas detalle en los requisitos, éstos se refinan
(incluyendo todo tipo de cambios, pero principalmente incrementos de funcionalidad), lo cual
debe reflejarse en el modelo y en los escenarios. El proceso de la Figura 1 se vuelve a repetir
hasta conseguir otra vez que el comportamiento esperado coincida con el comportamiento
exhibido por el prototipo en ejecucion. Por limitaciones de espacio, solo una versién adicional
del sistema (version V.2) se ha descrito (aparece en negrita en la Figura 2, Figura 3 y Figura 4
el incremento correspondiente a V.2). Como se puede observar se ha extendido la
funcionalidad de la clase cuenta, lo cual ha incrementado su modelo, modificando y
extendiendo a la vez los escenarios asociados al comportamiento esperado.
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4. ENTORNO DE ANIMACION

A continuacion describiremos la herramienta que hemos desarrollando para apoyar nuestra
propuesta. En la Figura 5 se describe tanto la arquitectura del entorno de validacion y parte
del disefio del prototipo que se genera automaticamente a partir del modelo. La
implementacién del algoritmo de clasificacion y procesamiento de acciones se encuentra
definida en la clase Item, en el método Run. Las clases Router, Clase y Objeto heredan este
comportamiento redefiniendo el procesamiento de las acciones recibidas. Un Router es creado
por la clase Principal existiendo siempre una Unica instancia del mismo. En el momento de su
creacion ha de establecer las referencias a todas las clases del modelo, como instancias de
Clase, utilizando para ello reflexion. Todas las acciones recibidas por el Router son
redirigidas a sus clases respectivas. Cada clase se encarga a su vez de redirigir la accién al
objeto correspondiente 0 de crear objetos si la accion recibida es una accion de creacion de
objetos. Por ultimo los objetos toman de su Inbox aquellas acciones obligadas y las no
obligadas que no entren en conflicto para formar el conjunto Exec; (ver seccion 2) y
ejecutarse.

La clase GestionHilos es la encargada de gestionar los hilos, en los que se ha de ejecutar cada
elemento de la animacion, iniciandolos, suspendiéndolos, reanimandolos o finalizandolos
segun se indique desde la interfaz grafica de usuario (IGU). Ademas, cuando un item recibe,
envia, ejecuta o rechaza una accion en el sistema este evento es capturado por GestionHilos,
el cual informa a la IGU. Esta debe implementar la interfaz linterfaz a fin de conseguir
independizar el modelo de objetos de la IGU. La IGU almacena la accién en una instancia de
listaAcciones que contiene todas las acciones que han sido lanzadas en el sistema.

El cddigo de las clases, en nuestro ejemplo, Account y Customer se genera a partir del modelo
que se desea animar, en este caso simple_bank, y se compila en una “Dynamic Linking
Library” (DLL). De esta DLL el animador obtiene la informacién del modelo original
mediante reflexion. Ademas, ésta es la encargada de ejecutar los servicios de los objetos.

Por altimo para definir los escenarios de ejecucion se utiliza la persistencia de los objetos
mediante su serializacion en ficheros XML. De este modo los escenarios se pueden volver a
cargar y continuar, ejecutar o importar desde una versién del modelo a otra posterior. Junto a

Asistente fi | = )
comportan;ento para — Oe— ‘ GestionHilos
esperado construir
2 linterf; {
escenarios K n"T o
escenarios - . Repositorio I
Entorna || basado en &l : =
Hfico d = modelo de ftem |~ _| MailBox |~ Accion
elementos , Jrd '?O <. OASIS < :
de especificacion EapECieacto ) 1
gt

ANimacion versis

comportarmiento I ——Jc -
e':;perado Prototipo [l | Traductor
resultados | Account Customer
. I

COrMparacion

Y {
rmodificacion yio Ent = | — _ ] il
extensién grénﬂggnge = ["ListaAccionss | [ { Senvicio
oo / animacidn ‘ Router ‘ ‘ Clase ‘ ‘ Objeto

— :
B COMmparAcion ﬁ @ @

Figura 5: Disefio del entorno para validacion de modelos
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la DLL generada a partir del modelo se empaquetan todos los escenarios que hemos definido.
El primer paso consiste en generar el prototipo de acuerdo con la especificacion. Esto es
llevado a cabo por un traductor de la especificacién a C#. Dicho prototipo generado es
cargado posteriormente pudiendo empezar a interactuar, de forma inmediata, con el prototipo
(validando de forma exploratoria). Se puede definir un escenario de forma exploratoria o
editando el escenario con las utilidades que proporciona el animador. De esta forma el
escenario producido puede ser almacenado para continuarlo mas tarde o ejecutarlo. Cuando se
carga un escenario almacenado, el entorno restaura el estado alcanzado por los objetos y asi se
puede continuar su ejecucion o editarlo. La ejecucion automatica de un escenario intenta
reproducir la ejecucion de cada accién del escenario, comparando la ejecucion con el
comportamiento esperado definido en el propio escenario. La ejecucion de un escenario puede
fallar por una o varias de las siguientes razones: porque no se alcance el estado esperado,
porgue se produzca la ejecucion de una accion no esperada (por ejemplo por el disparo de un
trigger) o porque un servicio que deberia haber sido ejecutado sea rechazado o viceversa.

Para una validacion exploratoria se pueden crear acciones desde el entorno de animacion
haciendo doble clic en un item del TreeView. La accion creada se envia al Inbox del item.
Para editar un escenario el analista debe seleccionar la opcion del menu principal
“Herramientas >> Generar escenario...” entonces se muestra un formulario igual al de la
Figura 6. En dicho formulario el analista pude introducir las acciones tanto ejecutadas como
rechazadas y editar los estados alcanzados tras las acciones ejecutadas en un paso concreto.

En la Figura 7 se muestra una sesion de animacion. La sociedad de objetos aparece a modo de
TreeView a la izquierda. En el lado derecho aparecen las acciones procesadas y los estados
alcanzados por los objetos. Por defecto se crea un objeto por cada clase del modelo. Este
¥ Generar escenario = =12 x|

Object

Tick sistema: ]:-
cusiomer |accm_r|‘.:13,' Tick: objolo: 1:_

Actions ] States |
—Generaia by —Senver i~ Operation
(3 Analyst open(int32 number, Stang name, Int32 bak
customer accourt {10)
(O System 4 | ]
Type Client s 1
Obligada de
godadeproveet [ me— P_ © Bxscvied
account
Obligada de requerir 1 customer ) Rejected Add !
TSt | TObj [ Objeto [ Teo | Generada por [ Crerte [ Servidor [ Servicio
0 1] accourt executed anakyst account open(10, Juan,0,123.0,0)
2 0 customer ewecuted  analyst accourt customear add(Pedm)
3 0 account(10) executed  analyst customar{Pedn) account(10) )
4 1 account{10) executed  analyst customer(Fedno) account(10)
5 2 executed  analyst customer{Pedno) account(10)
] 3 executed  anafyst customer{Pedmo) account(10)
] 4 {10 rejected analyst customer{Pedm]) account(10) L50)
d |

Figura 6: Descripcion de un escenario (acciones y estados)
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- 0 0 account received  analyst account open(10. Juan.0,123,0.0)
E. account(10) account executed  analyst accourt open(1l, Juan0.123.0.00
Bl customer

. customen{Pedro)

0

0 customer received anafyst account customer add(Pedro)
0 customer executed  analyst account customer add(Pedr)
0 accourt(10) received anahyst customer(Padm) accourt(10) depost (10
0 account(10) exacuted  analyst customer{Pedm) account(10) deposit(10)

L R S B

: i balance: 10
x| pn 123

.
1) Escenario ejecutado comectamente : . renk: 0

4 1 account(10) receved analyst customes{Padm) account({10) deposit (20}

account(10) executed  analyst customer{Pedo) accourd(10) deposit(20)

: number; 10
e

2 account(10) received analyst customer(Padro) accourt{10) depost (30)
2 accourt(10) exacuted  anayst customer{Pado) account(10) deposit(30)

name: Juan
balance: 60
pin: 123
times: 3
rank: 0

| Animacién detenida [Tick actual: 6 Ukimo tick: 6
Figura 7: Sesion de animacién mostrando un escenario ejecutado

objeto (clase) se encarga de crear nuevos objetos, de registrar el conjunto de objetos en su
poblacion y de dirigir las acciones desde objetos clientes hacia objetos servidores de su
poblacion. Las acciones pueden ser filtradas segin los tipos de acciones (Sent, Received,
Executed y Rejected), el objeto concreto seleccionado, o también por acciones generadas por
el analista o el sistema utilizando los checkboxes de la interfaz. Los botones Play y Pause
proporcionan el control de la sesion de animacion. Ademas, si la animacién se encuentra
detenida la herramienta proporciona la posibilidad de retroceder o avanzar a un tick
determinado.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La elaboracion del modelo conceptual es un proceso de descubrimiento y es importante
realizarlo iterativa e incrementalmente validando que se satisfacen los requisitos del cliente.
Dicha validacién es imprescindible, tanto en un proceso de desarrollo tradicional (usando
transformaciones informales y/o poco automatizadas entre modelos) como en un proceso que
incluye técnicas modernas de generacion de codigo a partir de modelos. En este trabajo hemos
presentado un enfoque para validacién de modelos conceptuales basado en la animacion de la
especificacion y una herramienta de soporte.

La mayoria de la investigacion y tecnologia asociada a generacion de codigo en herramientas
CASE esta enfocada a conseguir el cadigo del producto final a partir de modelos. Esta es un
area cercana a nuestro trabajo pero difiere respecto del propoésito. Aunque el resultado de
dicha generacion automatica de codigo puede ser utilizado como prototipo, éste no es el mas
apropiado para realizar validacion puesto que por ejemplo, las interfaces del sistema
dificultan la prueba exhaustiva de la funcionalidad de las clases. Ademas, dicha generacion de
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codigo requiere por lo general que el modelo esté suficientemente avanzado, lo cual limita su
validacion temprana. Por otra parte el contar con un marco formal para la animacion nos
ofrece ventajas en cuanto a la generacion automatica del prototipo y el asegurar que su
ejecucion es consistente respecto de la semantica del modelo.

La herramienta desarrollada, en su estado actual, incluye la siguiente funcionalidad: a)
generacion automatica de prototipos, b) almacenamiento, carga, edicion e importacion (desde
otros modelos) de escenarios c¢) validacion exploratoria y validacién automatica (ejecucion
automatica de escenarios). Nuestro objetivo a corto plazo es ofrecer nuestra herramienta a la
comunidad. Estamos trabajando en otros casos de estudio mas complejos y completos para
hacer mas robusta nuestra herramienta y validar en mayor medida nuestro enfoque.

Existe una iniciativa, orientada a proveer ejecutabilidad a los modelos UML, que ha sido
incluida en la especificacion UML con el nombre de Action Semantics
(www.umlactionsemantics.org). Estamos estudiando la relacion entre el modelo de
gjecucion de OASIS y la propuesta de Action Semantics para establecer las posibles
correspondencias. Inicialmente, el modelo de ejecucion de OASIS es bastante méas abstracto y
no estd orientado a la ejecucion en un lenguaje de implementacion, lo cual es uno de los
objetivos principales de Action Semantics.
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