9. Ingenieria de Software Asistida por Computadora
(CASE)

Todo el mundo conoce la historia de los hijos del zapatero: el zapatero esta tan
ocupado haciendo zapatos para otros que sus hijos van descalzos. Durante los
ultimos 20 afos, muchos de los ingenieros de software han sido los “hijos del
zapatero”. Aunque han construidos sistemas complejos que automatizan el
trabajo de otros, ellos mismos no han aplicado estas técnicas. De hecho hasta
hace poco, la ingenieria de software era fundamentalmente una actividad
manual en la que las herramientas se utilizaban unicamente en las etapas
finales.

Hoy en dia, los ingenieros de software han recibido su primer par de zapatos —
la ingenieria de software asistida por computadora (sus siglas en ingles CASE).
No hay tanta variedad de zapatos como nos gustaria. Sin embargo, constituyen
una pieza indispensable del guardarropa del ingeniero y, con el tiempo, se
haran mas confortables, mas faciles de usar y mas adaptables a las
necesidades de cada usuario.

Origenes del CASE

En 1955, los ingenieros mecanicos y eléctricos trabajan con herramientas
manuales: libros y tablas que contenian formulas y los algoritmos necesarios
para el analisis de un problema; calculadoras (mecanicas) para realizar los
célculos necesarios y asegurar que el producto iba a funcionar; boligrafos y
lapices, mesas de dibujo y reglas que permita al ingeniero crear los modelos
del producto que iba a construir. Se hizo un buen trabajo, pero se hizo a mano.

Paso una década y el mismo grupo de ingenieria comenzé a experimentar con
la ingenieria basada en computadora. Muchos se resistieron a utilizar
computadoras. Una excusa habitual era: “no me fi6 de los resultados”. Sin
embargo, otros se lanzaron hacia delante. El proceso estaba cambiando.

Pasamos a 1975. Las formulas y los algoritmos que el ingeniero necesitaba se
incorporaron a programas de computadora que se utilizaban para analizar una
gran variedad de problemas de ingenieria. La gente confiaba en los resultados
de estos programas. De hecho, la mayoria de su trabajo no podia realizarse sin
ellos. Las estacion es de trabajo graficas, conectadas a potentes
computadoras, estuvieron en uso y sustituyeron a las mesas de dibujo y otras
herramientas para la creacion de modelos de ingenieria. Se estaba
construyendo un puente entre la ingenieria y el trabajo de manufactura,
creando el primer enlace el disefio asistido por computadora (CAD) y la
fabricacion asistida por computadora (CAM.)

Volviendo al futuro, encontramos ingenieria asistida por computadora (CAE),
disefio asistido por computadora y fabricacién integrada por computadora




(CIM, sucesor de CAM) como actividades usuales en la mayoria de las
empresas.

¢ Qué es el CASE?

Las herramientas CASE son usadas en algunas de las fases de desarrollo de
sistemas de informacion, incluyendo analisis, disefio y programacién. Su
objetivo fundamental es proveer un lenguaje para describir el sistema general
que sea lo suficientemente explicito para generar todos los programas
necesarios.

La CASE supone la aplicacién de principios cientificos a través de una
metodologia que ayude a producir software de alta calidad en un tiempo mucho
mas reducido.

Bloques que Componen el CASE

La Ingenieria del Software Asistida por Computadora (CASE) puede ser tan
simple como una herramienta que permite desarrollar una actividad especifica,
o tan compleja como un "entorno" que integre distintas herramientas, bases de
datos, hardware, red, sistemas operativos, estandares y muchos otros
componentes.

Herramientas CASE

Marco de Integracion

Servicios de Portabilidad

Arquitectura de Entorno

Bloques constitutivos del CASE

Cada bloque constituye la base del siguiente, con las herramientas situadas en
la cima de la pila. Es interesante ver que el fundamento para un CASE efectivo




tiene poco que ver con las herramientas de ingenieria del software en si
mismas.

Herramientas CASE: se describe con mas profundidad en el capitulo 9.1

Marco de integracion: Es un conjunto de programas especializados que
permiten a cada herramienta CASE comunicarse con las demas.

Servicios de portabilidad: Este conjunto constituye un puente entre las
herramientas CASE, su marco de integracion y la arquitectura de entorno. De
esta forma permiten que las herramientas CASE y su marco de integracién
puedan migrar a través de diferentes plataformas de hardware y sistemas
operativos sin problemas de adaptacion.

Sistema operativo: Gestiona el hardware, la red y las herramientas; mantiene
el entorno unido.

Plataforma hardware: Son las estaciones de trabajo individuales
interconectadas mediante la red para que los ingenieros del software puedan
comunicarse de forma efectiva.

Arquitectura de entorno: Es la base del CASE, en este bloque se construyen
los entornos de la ingenieria del software, engloba los sistemas de software y
hardware. Ademas considera los patrones del trabajo humano que se aplican
durante el proceso de ingenieria del software.

En la siguientes figuras se muestran los niveles de integracion del CASE. En el
nivel mas bajo del espectro de integracién esta la herramienta individual
(solucién puntual). Cuando las herramientas proporcionan facilidades para el
intercambio de datos el nivel de integracion aumenta ligeramente. Estas
herramientas generan una salida en un formato estandar compatible con otras
herramientas que puedan leer ese formato. En algunos casos, los que
construyen herramientas CASE complementarias trabajan juntos para
establecer un puente entre ellas (ejemplo: una herramienta de disefio y analisis
que se une a un generador de codigo). La integracién por fuente unica se da
cuando el constructor de herramientas CASE integra diferentes herramientas y
las vende como un unico paquete. Al final del espectro de integracion esta el
entorno de soporte de proyectos integrado (IPSE por sus siglas en ingles).
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Herramientas CASE

Clasificacion de las herramientas case

Siempre que se intenta clasificar las herramientas CASE se corren
riesgos. Se suele suponer que para crear un entorno CASE efectivo,
se deben incluir todas las categorias de herramientas — pero esto es
sencillamente falso. Se puede dar lugar a una confusion al situar a
una herramienta determinada dentro de una categoria cuando se
podria pensar que pertenece a una categoria distinta. La
categorizacion simple tiende a ser llana — esto es, no aparee una
interaccion jerarquica de las herramientas o de las relaciones entre
ellas. Pero aun asumiendo todos estos riesgos, es necesario crear
una taxonomia — para comprender mejor el alcance del CASE, y para
apreciar mejor donde se pueden aplicar estar herramientas,

Las herramientas CASE se pueden clasificar bajo diferentes
enfoques:
¢ Por su funcion
¢ Por su papel como instrumentos para el personal técnico o los
directivos.
¢ Por la arquitectura del entorno que las soporta (hardware y
software)
¢ Origen




Tomando la funcionalidad como criterio principal se cred la siguiente
clasificacion:

Herramientas de planificacion de sistemas de gestion

Proporcionan un "metamodelo" del cual se pueden obtener sistemas
de informacién especificos, mediante la modelizacion de los
requisitos de informacion estratégica de una organizacion. El objetivo
principal de las herramientas de esta categoria es ayudar a
comprender mejor como se mueve la informacion.

Herramientas de gestion de proyectos

Pueden hacer estimaciones utiles de esfuerzo, coste y duracién del
proyecto, definir una estructura de particion del trabajo, planificacion
del mismo y hacer el seguimiento de proyectos de forma continua.
Ademas se pueden utilizar para recoger datos que permitan realizar
una estimacion de la productividad del desarrollo y la calidad del
producto.

Herramientas de planificacion de proyectos: las herramientas que
caen dentro de esta categoria se centran en dos areas
fundamentales: el esfuerzo y coste de un proyecto de software; y la
planificacion del proyecto.

Herramientas de seguimiento de requisitos: el objetivo de estas
herramientas es de proporcionar un enfoque sistematico para aislar
requisitos, comenzando con las especificaciones del cliente. La
extraccién de requisitos puede ser tan sencilla como encontrar cada
ocurrencia del verbo “deber”.

Sistema de

——=>| reconocimiento Z —>
N optico (OCR) '
Propuesta del Edicién y ‘

cliente o clasificacién humana
especificacion

Entorno CASE
(herramientas, Base de datos que
objetos) contiene los
requisitos

Herramientas de gestion y medida: las herramientas de medidas
actuales se centran a las caracteristicas del producto y del proceso.
Las herramientas orientadas a la gestion parten de medidas




especificas del proyecto que proporcionan una indicacién global de la
productividad y de la calidad.

Herramientas de soporte

La categoria de herramientas de soporte engloba las herramientas
de aplicacion y de sistemas que complementan el proceso de
ingenieria de software. Estas incluyen herramientas de
documentacion, herramientas para gestion de redes y software del
sistema, herramientas de control de calidad y herramientas de
gestion de bases de datos y de configuracion del software.

Herramientas de documentacion: Las herramientas de produccion
de documentaciéon y autoedicidon se utilizan en casi todos los
aspectos de la ingenieria del software y representan una oportunidad
muy interesante para todos los que desarrollan software. No es raro
que una empresa emplee el 20 o el 30 por ciento de su esfuerzo de
desarrollo en la documentacion. Por esta razon, estas herramientas
constituyen una opcién importante para aumentar la productividad.
Las herramientas de documentacion suelen estar unidas a otras
herramientas CASE por medio de una interfaz de datos suministrada
por el vendedor. Muchas herramientas de analisis y disefio estan
unidas a uno o varios sistemas de autoedicion, de tal forma que los
modelos y textos creados durante el analisis y el disefio puedan ser
transmitidos a una herramienta de documentacién y anadidos a la
especificacion creada utilizando la misma herramienta de
documentacion.

Herramientas para software de sistemas: El CASE es una
tecnologia de estaciones de trabajo. Por esto, el entorno CASE debe
soportar software de redes de comunicacién de alta calidad, correo
electronico, boletines electronicos y otras posibilidades de
comunicacion.

Herramientas de control de calidad: La mayoria de las
herramientas CASE que se venden como orientadas al control de
calidad, son en realidad herramientas de medida que comprueban el
cédigo fuente para determinar su compatibilidad con lenguajes
estandar. Otras herramientas extraen métricas técnicas como base
para medir la calidad del software que se esta desarrollando.

Herramientas de bases de datos y de GCS: El software de gestion
de bases de datos sirve como base para el establecimiento de una
base de datos CASE (almacén). Poniendo énfasis en los objetos de
la configuracion, las herramientas de gestion de bases de datos para




CASE pueden evolucionar de los sistemas relacionales a los
sistemas basados en objetos.

Las herramientas CASE pueden ayudar en las cinco tareas
principales de la configuracién del software, identificacion y control de
versiones, control de cambios, auditoria y gestion de estados. Las
base de datos CASE proporciona un mecanismo para identificar cada
elemento de la configuracién y relacionarlo con otros elementos.

“La utilizaciobn de bases de datos, herramientas de gestion y
configuracion y herramientas de inspeccion de componentes, es el
primer paso hacia una biblioteca de software que estimulara la
reutilizaciéon de componentes de software.”

Herramientas de analisis y disefo

Las herramientas de analisis y disefio permiten al ingeniero de
software crear un modelo del sistema que se va a construir. El
modelo contiene una representacién de los datos y del flujo de
control, del contenido de los datos, representaciones de los
procesos, especificaciones de control y otras representaciones del
modelo. Las herramientas de analisis y disefio también permiten la
evaluacion de la calidad del modelo y ayudan a eliminar errores
antes de que se propaguen al disefo, o al codigo.

Herramientas de AE/DE: la mayoria de las herramientas de disefio y
analisis se basan en el método de analisis y disefio estructurado
(AE/DE). EI AE/DE es una técnica que permite al ingeniero de
software crear progresivamente modelos mas complejos de un
sistema, comenzando en el nivel de requisitos y concluyendo con un
disefio de arquitectura.

Herramientas PRO/SIM: las herramientas de creacion de prototipos
y de simulacion (PRO/SIM) proporcionan al ingeniero de software la
capacidad de predecir el comportamiento de un sistema en tiempo
real antes de que sea construido. Muchas herramientas tienen la
capacidad de generar codigo.

Herramientas para el disefio y desarrollo de interfaces: las
herramientas de disefio y desarrollo de interfaces son, en realidad un
conjunto de componentes de software, tales como menus, botones,
estructuras de ventanas iconos, mecanismos de visualizacion,
controladores de dispositivos y otros elementos de este tipo.

Herramientas de programacioén

Engloba los compiladores, los editores y los depuradores que se
utilizan con los lenguajes de programacién convencionales.




Herramientas de codificacion convencionales: durante casi 30
anos las unicas herramientas disponibles para los programadores
eran las herramientas convencionales de programacion y por esto,
cada problema de ingenieria de software era como un problema de
programacion. Hoy en dia las herramientas convencionales siguen
existiendo como una primera linea del desarrollo de software, pero
estan respaldadas por todas las herramientas CASE.

Herramientas de codificacién de cuarta generacién: los sistemas
de consulta a bases de datos, los generadores de codigo y los
lenguajes de cuarta generacion han cambiado la forma de desarrollar
sistemas. ldealmente, estas herramientas de generacion de cddigo
no solo traducirian la descripcion de un sistema a un programa
operativo sino que también ayudaran a verificar la correccién de la
especificaciéon del sistema. De tal forma que la salida resultante
satisfaga los requisitos del usuario.

Herramientas de cuarta generacién. (a) L4G; (b) generacion de
cbdigo; (c) generacion de aplicaciones.
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Herramientas de programacion orientadas a objetos: es una de
las tecnologias mas actuales de la ingenieria de software. Los
entornos de programacion orientados a objetos suelen estar unidos a
lenguajes de programacion especificos como: C++, Eiffel, Objetive-C,
Smalltalk o Java. Un entorno O-O tipico incorpora caracteristicas de
las interfaces de tercera generacion (ventanas, raton, menus
desplegables, operaciones sensibles al contexto, multimedia, etc.)
con funciones especializadas como la del “inspector” —una funcién
que permite al ingeniero de software examinar todos los objetos
contenidos en las bibliotecas de objetos para determinar si pueden o
no se utilizadas en la aplicacion actual.

Herramientas de creacion de prototipos

La realizacién de prototipos es un paradigma de la ingenieria de
software ampliamente utilizado, todas las herramientas de creaciéon
de prototipos se situan en algun lugar del espectro de
implementacion que se muestra en la figura.



Prototipo en papel
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de prototipo
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Herramientas de ingenieria inversa: utiliza como entrada el
programa fuente para extraer y analizar su arquitectura, su estructura
de control, el flujo légico y la estructura y flujo de datos. Otras
herramientas que pertenecen a esta categoria aplican una técnica
conocida como particion de programas. Las herramientas de
ingenieria inversa han sido denominadas herramientas de
“visualizacién de cddigo”, permitiendo que el ingeniero visualice el
programa, y a su vez ayudan a controlar la cantidad de cambios y la
productividad de la gente que los realiza.

Herramientas de reingenieria: pueden dividirse en dos
subcategorias — de reestructuracion de coédigo, que aceptan como
entrada codigo fuente si estructurar y realizan el andlisis de
ingenieria inversa reestructurando el coédigo y agostandolo a los
conceptos modernos de programacion estructurada; de revision de
datos, que analizan las definiciones de los datos o una base de
datos descrita en un lenguaje de programacion o en lenguaje de
descripcion de base de datos, traducen esta descripcibn a una
notacion grafica que puede ser analizada por el ingeniero de
software. Al trabajar con las herramientas de reingenieria, se puede
modificar la estructura légica de la base de datos, normalizar los
archivos resultantes y generar automaticamente un nuevo disefio
fisico de la base de datos.

Integracion de Herramientas

Todos los entornos CASE implementan mecanismos de ejecucion
y mecanismos de comunicacién. Para ilustrar las caracteristicas de
estos mecanismos se seguira el Entorno de Herramientas Portables
Comunes (por su siglas en ingles, PCTE), uno de los diferentes
estandares para entornos CASE.

Los mecanismos de ejecucion y de comunicacidon se denominan
mecanismos basicos — se definen funciones para manipular
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entidades que existen dentro del contexto de desarrollo de software.
Estas entidades incluyen objetos (datos, codigo fuente, documentos,
dispositivos) y herramientas que operan sobre los objetos.

Los mecanismos de ejecucion constituyen una forma de ejecutar un
proceso desde su contexto estatico independientemente que se trate
de un programa ejecutable o interpretable; a su vez los mecanismos
de comunicacién gestionan la comunicacion entre procesos,
estableciendo colas de mensajes que permiten comunicarse a las
diferentes herramientas, por ejemplo: la realizacion de una tarea a
cargo de la herramienta CASE “A” puede generar un “suceso” que
active la herramienta CASE “B”, para ejecutar B se debe utilizar un
mecanismo de arranque, pero para pasar informacién de A a B se
requiere un mecanismo de comunicacion.

9.3 Ejemplos de herramientas CASE

A continuacion se muestra una lista de herramientas CASE, solo se
muestran las que se consideraron mas comunes, algunos de
nosotros ya hemos trabajado con una o mas de estas herramientas,
pero ahora sabemos que son las herramientas CASE, y también
sabemos lo utiles y la gran ayuda que podemos obtener de ellas.

|  Compadia || Observaciones |

Eclipse es una plataforma abierta para la integracion de
herramientas de desarrollo construidas por una comunidad
abierta y proveedores de herramientas. Trabaja y se
desarrolla con los criterios de codigo abierto y licencia libre

Oracle es una de las principales compafiias fabricantes de
ORACLE herramientas CASE. Entre sus productos mas utilizados se
encuentran: JDeveloper, Designer y Forms Developer.

PowerDesigner 7.0: herramienta CASE de Andlisis y Disefio

Eclipse

SYBASE - ) . g :
. incluye capacidades de generacion relacional y con
Powersoft's . 3 )
orientacion a objetos
VISIO - Descripcion visual de procesos y ayuda a la reingenieria de
MICROSOFT procesos
Software ASADAL - Herramienta CASE especializada en Sistemas de
Engineering Lab. Tiempo Real
IMB Software Racional ClearCase — Her_ram|enta para el manejo de
versiones.

EmuTool y EmuDumpGenTool - Simulador de APZ para
centrales telefénicas AXE utilizadas y desarrolladas por
Ericsson

Emutool y
EmuDump
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