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RESUMEN

En este trabgjo se plantea un marco evaluatorio gque resume las caraderisticas elementales que
deberia presentar una herramienta CASE para d apoyo a los cursos de Bases de Datos,
contemplando aspectos témicos y didacticos. Se rediza una evaluacion e herramientas CASE
existentes relevadas y se plantea wén lgos ® etd de satisface € ided planteado y posibles
aternativas paralograrlo.

1. Introduccion

El objetivo final de nuestro trabao es encontrar una herramienta CASE que sirva de goyo a
los cursos de Bases de Datos contemplando aspedos tanto técnicos como ddadicos para mejorar
las instancias de formadon y de informadoén a estudiante fuera del salén de dase y aprovedar las
caacteristicas de las mismas para @nsolidar pradicas de ingenieria de software, elevando la
productividad y cdidad en e desarrollo de sistemas de informadén. Con este fin se presenta un
marco evaluatorio donak se nsideran los aspedos antes mencionados y dentro del mismo, se
rediza unaevaluadon de distintas herramientas CASE.

La organizaddn ce este aticulo es la siguiente. En la secdon 2 se resumen las distintas
clasificaciones que encontramos bre las herramientas CASE. Més adelante, en las sccidon 3 n®
introducimos en los aspedos didadicos que pueden tener relevancia d adoptar una herramienta de
apoyo de estas caaderisticas, y en la secdon 4 se planteaun marco de evaluacion contemplando
aspedos témicos como ddadicos. En la secddn 5 se resume la evaluacién redlizada de los dos
productos més relevantes con respecto al marco planteado en las gcciones anteriores. En la Ultima
secddn se detalan las conclusiones y las propuestas de |os pasos a seguir a partir de este trabgo.

2. Herramientas CASE

El término CASE (computer-aided software engineering) significa “‘ingenieria de software
asistida por computadora”, y abarca @ uso de un método asistido pa computadora para organizar y
controlar €l desarrollo de software, especialmente en proyectos grandes o complejos, que involucran
muchas comporentes de software y recursos humanos. [1]

Actualmente &iste una variada gama de herramientas CASE para distintos propdsitos
espedficos, y son ampliamente utili zadas, ya sea ®mo apoyo a dgunas adividades o incluso como
herramienta de gestién d&l proceso de desarrollo de un proyecto de software.



2.1. Clasificacion de herramientas

Antes de incursionar en la descripcion de las distintas herramientas evaluadas,
distinguiremos los distintos tipos de herramientas que existen, asi como |os pardmetros a tomar en
cuenta d momento de evaluarlas.

Dependiendo de la fase del ciclo de vida que soportan, podemos distinguir entre
herramientas CASE front-end o Upper CASE, que &arcan las primeras fases de andlisis y disefio;
y back-end o Lower CASE, cuyo oljetivo suele ser € disefio detalado y la generacion de addigo.
Se denomina | CASE (Integrated CASE) a las herramientas que comprenden amboas tipos, e | PSE
(Integrated Programming Suppat Environment) a las que incluyen componentes para la gestion ce
proyectos y de configuracion[2].

Otra dasificadon paible de las herramientas CASE es |la presentada por Esperanza Marcos,
Adoradon ce Miguel y Mario Piattini en [2]:

1) Herramientasde andlisisy disefio
Permiten crear y modificar diagramas Entidad-Relacion, ce flujo de datos, de clases, etc.
Son importantes también las herramientas de prototipado. Estas incluyen disefiadores de
formularios, de menues, deinformes, y lenguajes de especificacion geautables. Un aspedo a
destacar es la capacidad de andlisis y verificadon e epedficadones portado pa la
herramienta (sintadica y semanticamente), como pa gemplo, la capaddad de normali zar
hasta laterceraformanormal.
2) Generacion de addigo ydocumentacion
Generan codigo a partir de las espedficadones de disefio. Ademés, sopartan la generadon
automatizada de documentacion a partir de lainformadon amacenada.
3) Herramientasde prueba
4) Herramientas de gestion dela configuracion
5) Herramientasdeingenieriainversa
- Ingenieria inversa de datos, extraen informadén dce addigo fuente y construye
diagramas orientados a objetos o Entidad-Relacion.
- Ingenieriainversa de procesos, permiten aislar lalogicade las entidades y las reglas
del negocio a partir del codigo.
- Reestructuraciéon de adigo fuente, modifican € formato o implantan un formato
esténdar.
- Redocumentacion, permiten generar diagramas para mejorar la wmprension
codigo.
- Andlisisde ddigo, generan, pa g emplo, laindentaddn automética

Para d campo ¢k las Bases de Datos espedficamente, podemos definir las sguientes clases
de herramientas de disefio [1]:
- Sistemasde prototipos deinvestigacion
- Herramientas CASE comerciales especificas
- Herramientas CASE generales.

Los primeros $n los méas completos pero suelen ser dificiles de encontrar y no cuentan con soparte
adeauado. Las herramientas especificas on adeauadas para quienes desarrollen en entornos donde
el comporente de datos tenga un peso fundamental. Y las dltimas constituyen entornos muy
completos, integrandose @n dras herramientas, lenguajes 4GL, generadores de addigo, etc.



3. Aspedos didacticos

3.1. Agentesinvolucradosy entorno

En todo poceso de “ensefiar-aprender” intervienen dstintos agentes en un entorno
espedfico. En este secddn pesentamos en qué entorno y con caraderisticas de agentes es que
pensamos debe desarroll arse un curso asistido pa herramientas CASE.

Como se muestra graficamente en la Figura 1, el sistema didactico es una relacion ternaria
gue invoucra los sguientes elementos. € ensefiante, & ensefiado (aprendiz) y e saber
(conccimiento). Para que la ensefianza de un determinado elemento del saber sea posible, éste
debera haber sufrido ciertas deformadones que permitan que sea esefiado. El “saber a ensefiar” es
necesariamente distinto al saber inicialmente disefiado como el que debe ser ensefiado.

“Saber”

\

“|nformadén’

“Ensefiante” “Ensefiado”

Figura 1 Elementos del sistema didactico

El sistema didadico [3] es un sistema @ierto y su supervivencia supone una
compatibili zad 6n con su entorno. Le impore resporder a las exigencias que acompafan y justifican
el proyecto social a aya adualizaddn debe resporder. La compatibili zad 6n antes mencionada pasa
por ladisminucion ce la mnciencia del entorno pa parte de los agentes del sistema. Comunmente,
el saber ensefiado vive encerrado sobre si mismo, protegido pa e distanciamiento del resto del
mundo.En algunas casos, se revela una verdadera capaddad de produccon e saber a los efectos
del autoconsumo.

En genera, los sstemas didadicos on formaciones que surgen con cada wmienzo de
cursos. Se forma un conjunto ddadico alrededor de un “saber” (ordinariamente designado pa un
programa o curricula), y se une adocentes y aumnos. El entorno inmediato esta iniciamente
formado pa € “sistema de ensefianza” que reline @ conjunto de sistemas didacticos y tiene asu
lado un conunto dversificado de dispaositivos estructurales que permiten el funcionamiento
didadico. Como se muestra en la Figura 2, € sistema de ensefianza posee asu vez un entorno, qJe
esta constituido kasicamente por e entorno familiar del alumno, los académicos y la instancia
palitica dedsiona y geautiva (6rgano de gobierno) [3].

Entorno

Sistema de ensefianza

Figura 2 Entorno dl sistema ddactico



3.2. Otros elementos consider ados

Es importante diferenciar las adividades orientadas principalmente a la aeaddn de
cgpacidades del estudiante (formativas) de las adividades orientadas a la incorporadon de
conacimientos. Ambas instancias no son separadas en la ensefianza, sino qLe se sirven mutuamente.

También hay que mnsiderar que se mantenga un kalance entre la profunddad y la extension
de lo gque se desea aibrir a través del apoyo de la herramienta. No hay que descuidar tampoco, €
balance eitre d “aprendizaje receptivo” y e “aprendizae aitodidadico” segun los objetivos
planteados al organizarse |os cursos.

La situacion e los estudiantes € debe tomar en cuenta, asi como las caraderisticas y
objetivos de cala carera en particular.

Mas que una sustitucion (u opasicion) se deseabuscar una complementacion entre lo que d
estudiante recibe y 1o que busca por s mismo. El rol de ensefiante sigue estando vgente y es
imprescindible para que se prodwzcalatransposicion ddactica

Como se puede ver en laFigura 3, ante un problema planteado, y partiendo e la base de que
existe por lo menaos una solucién Vdlida adicho problema, en todaos |os casos, vamos a aspirar a que
el estudiante proponga una solucion pa lo menos (premisa pedagdgica), con ayuda de la
herramienta.

PROBLEMA
PLANTEADO

o Herramienta
Solucién vélida CASE

Solucién propuesta 1

Solucion propuesta 2

Figura 3: Elementosinvolucrados

Dado un poblema propuesto, €l estudiante propore una solucién 1:

a) La herramienta es cgpaz de proveer una soluciéon H (la “correda”). Entonces, existe una
interfaz que @mpara la solucion H con la 1 y produce como resultado unlistado con las
diferencias y sugerencias. Ademas, también puede mostrar la solucion correda @n las
adaradones o hien, de primera, 0 se obliga aque se propangan nwevas luciones hasta
llegar ala crreda o hasta que se mnsidere que seintentd lo suficiente.

b) La herramienta e capaz de verificar la soluciéon 1 y brindar la lista de problemas
encontrados en el mismo. De este modo, € estudiante podria ingresar soluciones mejoradas
(2, 3,etc.) hasta que en determinado momento se presenta la @rrecta (H). Pero en este cao,
como la herramienta no puede realizar la cmparadon, noestaria validando (podria dedr
gue la solucién producida por € alumno notiene erores, pero noeralo pedido, po lo que
tampoco estaria wrreda).



4. Mar co evaluatorio

El criterio utilizado parala evaluadon ck las distintas herramientas se basa inicialmente en

el propuesto pa S. RAM (19949 [4]. Consiste en evaluar segun deciocho parametros que
detallamos a mntinuadon:

1

2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)
9

Origen: Permite distinguir herramientas desarroll adas en entornos académicos de | as crealas
en entornos comerciales.

Fases de desarroll o sopatadas

Modelo / conceptos subyacentes. Pueden ser semanticos, orientados a objetos, basados en
formas, lenguaje natural, reladonal, etc.

Metoddogia / algoritmos utilizados. Examina reglas o heuristicos emplealos para producir
un dsefio.

Entradas

Sdidas

Medios de representacion/ Interfaces. Gréaficas o de texto.

Repositorio de informacion
Documentacion

10) Andlisis de alternativas. Si la herramienta presenta dternativas y ayuda d usuario a tomar

dedsiones.

11) Verificaciony validacion dal disefio

12) Pablico: Usuarios finales, desarroll adores, etc.

13) Validacion/ Difusiéon ce uso

14) Caracteristicas operativas. Entorno ce hardware, lenguaje de desarroll o.
15) Facilidad de modificacion

16) Facilidad ce reutili zacion

17) Extensiones futuras

18) Comentarios generales

De estos diedocho purios, a ontinuadon presentamos una li sta mas detall ada de | as caraderisticas
y atributos de cdidad a evaluar:

Atributos de calidad

- Usabilidad: Fadlidad de grendizaje, Facilidad de cmmprension (interfaz intuitiva),
Fadli dad de operad én.
- Portabilidad: Del modelo, Fadli dad de instaladon.

Funcionalidad

- Vdidadon d modelo: Alcance de la vdidacion, popuesta de dternativas /
soluciones.

- Generaddn e diagramas a partir de bases de datos (ingenieria reversa): Bases de
datos sopatadas, Generadon asistida/ supervisada, Caracteristicas de los diagramas
generados, Restricaones de integridad.

- Generaddn ce adigo y definicion de datos a partir de los diagramas. Lenguajes
sopatados, Soparte para restricciones no estructurales, Bases de datos partadas,
Manegjo de restricaones de integridad.



Simbadogia (qué puede representarse yqué no)
- Atributos clave
- Cardinalidad
- Reladones multiples
-  Generalizadon
- Agregacion
- Autorrelacion
- Representacion ce entidades débil es

Capacidad ceinteraccon con una base de datos
- Bases de datos sopartadas
- Lenguaesde mnsulta

Dadauna solucion propuesta:
- ¢Laherramienta es cgpaz de verificala?
- ¢Cud eslasdidadedichaverificacion?
i. Listado ceproblemas
ii. Listado ce sugerencias
iii. Listado ce dternativas

Contandosdlo con ura solucion, la herramienta solo puede verificarla, no puede “validarla’ ya que
para dlo deberia ser “inteligente” y conocer € problema.

Dadauna solucion “correda” y una solucién propuesta:
- ¢Laherramienta es cgpaz de verificar lasolucion popuesta?
- ¢Cud eslasdidadedichaverificacion?
i. Listado ceproblemas

ii. Listado ce sugerencias

iii. Listado ce dternativas
- ¢Escapaz de mmparar ambas luciones (validacion)?
- ¢Cud eslasdidade dicha comparacion?

Cuandoexiste una solucidn gue se toma cmo la @rreda, entonces puede validar, yaque lo haria
por comparadon.



5. Evaluacion de Herramientas

A continuad6n se muestra un resumen de la evaluadon redizada alas dos herramientas mas
importantes. Esta importancia radica e que de las herramientas relevadas, son las que poseen
validaddn del modelo, y ofrecen prestaciones més al & de las de una glicacion ce dibujo.

ER/Studio (Embarcadero) [5]

Esta herramienta se destaca por ser sencilla de grender y operar. Ademas, ofrece una
interfaz intuitiva y ayuda en linea ompleta y ordenada. Permite tanto la validadon del modelo
logico y fisico disefiados (validez de dependencias, reladones, claves y limites patados por la
base de datos fisica).

Otras caraderisticas incluyen la posibilidad de definicidn ce restricciones no estructurales y
el soparte de espedficadon ce cardinalidades y existencia. Las notaciones utili zadas ©onla IDEF1X
e |E (noimplementa Codd) y puede representar los sguientestipaos de dributos:

- Claveprimariano heredada

- Clave primaria heredada

- Atributo noclave heredado

- Atributo noclave no heredado
- Clavesforanes

Como caaderisticas avanzadas, encontramos la generacion del modelo fisico a partir del
modelo 6gico y viceversa, €l soparte de diversos DBMS y laingenieria reversa del modelo a partir
de la base de datos. Permite generacion ce addigo JAVA para manegjo a traves de JDBC (genera d
codigo necesario pararedizar e mantenimiento basico de datos). Ademas, interactlia directamente
conel DBMS através de ODBC.

ER-Win (Computer Associates) [6]

ER-Win también es ncillo de grender y operar, y ofrece una interfaz intuitiva y
ergondmica d usuario. Como la herramienta anterior, también permite la validadon del modelo
l6gico y fisico (validez de dependencias, relaciones, claves y limites de la base de datos fisica). De
la misma forma, permite la definicion de restricdones no estructurales, la herencia de entidades, y
sopata la especificacion ce cardinalidades y existencia. Soparta la misma notadon y permite
representar los mismos tipos de aributos que ER/Studio.

Entre otras caracteristicas destacables, permite la organizaddn automatica de comporentes
del modelo (auto layout). Permite la generaddn d&l modelo fisico a partir del modelo |6gico y
viceversa. También sopartadiversos DBM Sy ofrece la paosibili dad de redizar ingenieriareversa del
modelo a partir de la base de datos. Al igual que la herramienta anterior, interactlia wn el DBMS a
través de ODBC.

Comparando ambas herramientas, ER-Win ofrece mas facili dades a la hora de disefiar y se
destaca que soparta subtipos. ER/Studio es mas complicado para distribuir asociadones entre
entidades y reladones. Es una herramienta potente para la generad6n de glicaciones y bases de
datos e ingenieriareversa, y ofrece una ayuda mas intuitiva.



La salida de la verificadon de ambas herramientas mencionadas, no siempre es fadl de
interpretar, y no cortiene una “explicadon’ ni listado de sugerencias o aternativas. Tampoco
permiten comparar distintas luciones (distintos modelos que supuestamente deberian ser
equivalentes dado que serian soluciones aun mismo problema).

6. Conclusiones

Las herramientas existentes relevadas no satisfacen completamente las aspiraciones expresadas en
secdones anteriores. Si bien son herramientas potentes, pa s solas no hacen de su uso una
experienciadidadica porque estén orientadas al uso comercial.

Al evaluar cuén lgjos estamos de la herramienta ideal, se desprende que es importante grovechar
las prestadones de las herramientas existentes (para no reinventar la rueda), pero para que las
mismas fan un apoyo a la ensefianza y no solo ura herramienta de “dibujo”, es necesario
potenciarlasy / o complementarlas.

A continuadon se plantea una dternativa de complemento, como se muestra en € diagrama de la
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)

“Motor de Ejercicio
Ejercicios” propuesto Estudiante

con

\ Herramienta
Solucién
propuesta
4
Respuesta
S ugereng'os, Verif. primaria
difernatives, oon la herramienta

efc.

Figura 5: Alternativa para complementar las herramientas CASE relevadas

Partiendo e la base que eiste un “proveedor de gercicios’, ante un gercicio propuesto, €
estudiante lo resuelve on la ayuda de la herramienta CASE. Con la misma rediza una primera
verificacion y s ésta es stisfadoria, envia la solucion. El “proveeador” procesa la solucion y
devuelve un resultado (listado, aternativa, etc. ). El estudiante, en base aesta informacion, mejora
lasoluciéninicial y la vuelve aenviar. Se itera hasta que la solucién enviada por € estudiante es
considerada satisfadoria 0 Si se supera derta cantidad de intentos (lo que motivaria que se le
enviara una pasible solucién, pa gemplo).

Tomese en cuenta que hasta ahora no se ha mencionado gquén es € “proveedor” ni e resporsable
de procesar las luciones enviadas. Esta respuesta podria ser tanto “manua” (un dacente “virtual”)
como automatizada
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Figura 6. Rol del “ andizada de soluciones”
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Si e “analizador” es una glicacion, ésta puede estar asociada ala herramienta CASE (gjecutdndaose
locdmente en & equipo dal estudiante) o puede geautarse en e servidor (“motor” o “proveedor”).

Para dlo es necesario gue la herramienta CASE produzca una salida que pueda ser tomada como
entrada por la glicacion. A su vez, la misma deberd generar una salida que pueda ser o no
importada por la herramienta CASE (ver Figura 6). En el primer aspedo, se destaca ER/Studio dado
gue permite generar una “export” de la estructura en XML. Tanto ER-Win como ER/Studio tienen
formatos propios que podrian ser analizados. Por otro lado, la glicacion podia generar un archivo
que fuera importado pa la herramienta CASE y a su vez, un archivo de texto con € listado ce
problemas, adaracionesy sugerencias para @ estudiante.

La complgjidad de este “analizador”, planteado como ura cga negra, dependeria de la profunddad
y extension que se quiera dar alos gercicios. Resulta evidente que no es viable que mntenga toda
lainteligencia, pero si se toma desde @ punto de vista de un manejador de cntenidos, quedaria en
manos de los docentes ingresar los mismos, y la l6gica se limitaria a una comparadon de
contenidos (previamente procesados).
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