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Resumen

Se informa sobre una aplicacion en ambiente de base de datos relacionales, inicialmente
implementada utilizando un 4GL. La complejidad de las consultas, la optimizacion del uso
de la red teleinformatica y los criterios de facturacion de los servicios suministrados,
obligaron a utilizar, en las especificaciones, criterios y herramientas de los métodos
estructurados destinados a sistemas en tiempo real.

Surgi6 la necesidad de replantear parte de la implementacion con herramientas que hacen un
uso intenso de conceptos de la orientacion a objetos. En el proceso de reingenieria se
aplicaron ideas expuestas por 1. Jacobson y F. Lindstrom, S. Mullender y los aspectos
instrumentales recomendados por J. Ellis.

Los fundamentos de este trabajo fueron discutidos por equipos de proyectos de
investigacion de la FIUBA y de la UNSL. Los aspectos instrumentales se corresponden con
desarrollos en una empresa comercial.
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1. Introduccion
1.1. Aspectos conceptuales acerca de la reingenieria de sistema en producciéon con el
proposito de reformular parte de las aplicaciones, utilizando conceptos de la orientacion a

objetos.

Jacobson y Lindstrom plantean tres casos posibles de reingenieria de viejos sistemas para su
replanteo, con herramientas que utilizan conceptos de la orientacion a objetos:

a) Un cambio integral de la técnica de implementacion, sin cambios en la funcionalidad.

b) Un cambio parcial en la técnica de implementacion, sin cambio en la funcionalidad. Sélo
una parte de los viejos programas seran reimplementados utilizando conceptos de la
orientacion a objetos.

¢) Cambios restringidos al ambito de la funcionalidad.

I. El caso que se informa queda incluido en la variante b). Los pasos sugeridos por
Jacobson y Lindstréom son los siguientes:

II. Identificar la parte del sistema que sera reimplementada usando técnicas de la
orientacion a objetos.

III. Preparar un modelo de analisis de la parte a ser modificada. Se incluye el entorno en la
mencionada modelizacion.

IV. Establecer la correspondencia entre dicho modelo de analisis y los objetos presentes en
la vieja implementacion.

V. Iterar los pasos anteriores hasta lograr un aceptable ajuste.
V1. Ejecutar en paralelo:
VI a. Diseiiar el nuevo subsistema y sus interfaces con el viejo sistema.
VI b.Modificar las partes remanentes del viejo sistema generando las interfaces

necesarias con el nuevo subsistema.

VII. Integrar y probar el funcionamiento del nuevo subsistema interactuando con el vieio
sistema moditicado.
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1.2. Justificacién de la utilizacion de criterios y herramientas de tiempo real en la
especificacion del sistema actualmente en produccion. '

Si se hubiesen dimensionado el hardware y los recursos teleinformaticos segin la hipotesis
de maxima carga (pico de carga), esto hubiese afectado el periodo de recupero de la
inversion y comprometido la rentabilidad. Por lo tanto, se lleg6b a una solucion de
compromiso que implica que de producirse el evento correspondiente al pico de carga,
algunas transacciones seran abortadas.

En otros términos, existen transacciones con una muy baja demanda de recursos y, por otra
parte, otras que por la muy alta complejidad de la consulta ( tablas intermedias de gran
tamaiio, funcionamiento de algoritmos de interpretacion alfafonética, etc.), consumen un
importante volumen de las prestaciones de los equipos y red teleinformatica.

El sistema "toma conciencia" de la complejidad de la transacciéon cuando la misma ha
avanzado un importante tramo en su ejecucion: no es lo mismo consultar por el sefior
"Obdulio Cirilo Sturzenegger" que por "Juan Carlos Pérez". El esfuerzo computacional para
recuperar por similitudes alfafonéticas al segundo de ellos, es muchisimo mayor.

El sistema esta preparado para abortar transacciones muy complejas que se produzcan
durante los picos de carga. Esta medida es el "mal menor" tanto para el funcionamiento
global del sistema como para el usuario remoto al evitarle excesivos de utilizaciéon de los
recursos . teleinformaticos cuando el completamiento de la transaccion sobrepasa
determinado limite de tiempo.

Las consultas implican transacciones anidadas. La facturacion se produce en una instancia
intermedia de la ejecucion de la transaccion. Si dicha transaccion es abortada es necesario
efectuar el "rollback” de todos los aspectos relacionados con la facturacion ya concretada.

Consideraciones de este tipo provocaron que, a pesar de no tratarse estrictamente de un
sistema de tiempo real ("blando"), resultara conveniente el uso de técnicas de especificacion
tipicas de dichos sistemas.

Al pensarse en replantear parte de la aplicacion con una herramienta de implementacion que
utiliza abundantes conceptos de la orientacion a objetos, aparece como atractiva la
propuesta de J. Ellis que también utiliza, en un enfoque que podria clasificarse como
"hibrido", conceptos de la orientacion a objetos para especificaciones de sistemas en tiempo
real.

1.3. Aspectos instrumentales para el replanteo de las especificaciones para la reelaboracién |
de parte de la aplicacion utilizando una herramienta de implementacion que hace un intenso
uso de conceptos de la orientacion a objetos.
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Los aspectos conceptuales expuestos por Jacobson y Lindstrom sustentaron, en el trabajo
que se informa, la utilizacion de las técnicas sugeridas por Ellis con las siguientes ventajas:

a) El enfoque de J. Ellis resulta particularmente atractivo cuando se requiere utilizar
conceptos de la orientacion a objetos para especificaciones en tiempo real.

b) Las técnicas de J. Ellis permiten ser utilizadas con el soporte de herramientas CASE de
bajo costo, basadas en el enfoque estructurado tradicional.

¢) Se verificO una aceptable correspondencia entre la forma de las especificaciones
generadas como consecuencia de la aplicacion de la metodologia de J. Ellis y la herramienta
de implementacion utilizada en el replanteo de una parte del viejo sistema

En los puntos subsiguientes del trabajo se describiran las prestaciones del viejo sistema, la
forma en la que reformularon parte de las aplicaciones, las variantes verificadas luego de la
reingenieria y las conclusiones a las que arribaron los autores de este trabajo.

2. El antiguo sistema
El sistema suministra elementos de juicio para el analisis de riesgo crediticio brindando

informacion acerca de personas fisicas y juridicas en cuanto a su actitud frente a sus
obligaciones financieras. Los datos almacenados requieren un espacio fisico de alrededor de

_trece gigabytes.

Las actuales aplicaciones, que interactiian con una base de datos con ciento treinta y siete
tablas, presentan un esquema de logica distribuida pero restringida a la interaccion entre el
servidor de la base de datos y el servidor de las aplicaciones. Dicho de otra forma, no toda
la logica de la aplicacion reside en el servidor de aplicaciones; parte de los algoritmos, los
mas intimamente ligados al tratamiento de los datos, residen en el servidor de la base de
datos. Por otro lado, existe "mirroring" de algunas tablas criticas en el servidor de
aplicaciones.

Un pasaje de parametros no trivial a través de la red teleinformatica correspondiente a este
ambiente de logica distribuida, la optimizacion de consultas muy complejas que implican la
generacion de tablas temporales de considerable tamafio y el manejo de una aplicacion
critica en un entorno distribuido implementado con una significativa optimizacion de las
inversiones, constituyen aspectos novedosos, en nuestro medio. El sistema evolucionara
para llevar la interfaz con el usuario final a un esquema de presentacion remota (actualmente

'se emulan terminales no inteligentes). El proceso de reingenieria de esa parte de las
.aplicaciones constituye el nticleo del presente informe..

La arquitectura prevista implica, por lo tanto, l6gica distribuida ente el/los servidor/es de
aplicaciones y el/los servidor/es de la base de datos y presentacion distribuida entre el
servidor de aplicaciones y los clientes de los usuarios finales en un entorno LAN/WAN.
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Prestaciones de la aplicacién

Consultas sobre personas fisicas por nimero de documento

Consultas sobre personas fisicas por apellido y nombre

Consultas sobre empresas por CUIT

Consultas sobre empresas por razén social

Servicio de consultas sobre cheques (existencia de la cuenta, su estado y antecedentes
del librador del cheque)

Las consultas por nombre o razon social disponen de facilidades alfafonéticas, es decir, si un
nombre o apellido no es escrito correctamente, dentro de determinados limites se lo
recupera y se lo somete a consideracion del usuario con otros criterios para asegurar su
identificacion, por ejemplo, el domicilio.

Los algoritmos para la recuperacion de personas por nombre y apellido o razones sociales
de empresas, segun distintos grados de similitud alfafonética, constituyeron un desarrollo no
trivial implementado como rutinas en lenguaje C que son invocadas desde el codigo de
cuarta generacion.

Aunque la consulta se haga por nimero de documento o CUIT, dado que en la mayoria de
los antecedentes judiciales no consta dicha informacién numérica, se deben efectuar
busquedas alfafonéticas que complementen la primera recuperacion.

Existen facilidades, de disitnto grado de complejidad, para la administracion del sistema. Se
‘menciona, por ejemplo, la actualizaciéon en linea de la base de datos en lo que hace a
inhabilitaciones del Banco Central.

3. La reformulacion de parte de las aplicaciones

Se verifico una importante demanda, por parte de los usuarios finales, de facilidades para
interactuar con el sistema desde un entorno grafico. Se ha requerido, por ejemplo, disponer
de calificaciones de personas fisicas o juridicas, en cuanto al riesgo crediticio, por
intermedio de graficos e ideogramas. Existen herramientas que permiten pasar del actual
esquema de terminal no inteligente (en el usuario final) a un entorno grafico con incremento
del rendimiento.

Los fundamentos para encarar la evolucion, siguiendo a Jacobson y Lindstron, son los
siguientes:

e Es posible y, en la mayoria de los casos también necesario, reemplazar solamente partes
de un sistema. En general no es realista sustituir completamente al sistema antiguo. Este
enfoque puede colocar al proyecto fuera de la viabilidad econémica. Es necesario
encontrar el modo de reemplazar al viejo sistema por partes, de manera de permitir la
amortizacion de las inversiones oportunamente realizadas.
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Es posible integrar técnicas de programacion modernas, que utilicen conceptos de la
orientacion a objetos, en un sistema pre existente no orientado a objetos.

Un cambio en el dominio de la aplicacion es frecuentemente local en el sentido que
involucra un comportamiento o una ocurrencia claramente delimitada.

Todo sistema de informacion tiene una limitada vida util. En general los cambios que se
realicen sobre €l debilitaran su estructura y provocaran que los proximos cambios sean
mas costosos. Jacobson y Lindstron sugieren analizar de qué naturaleza deberan ser los
cambios en un sistema, considerando en el mismo el "valor para el negocio” y la
“flexibilidad ante el cambio' del sistema estudiado. Se verifican cuatro posibles
combinaciones: a) "valor para el negocio", bajo; "flexibilidad ante el cambio", baja , b)
"valor para el negocio", bajo, "flexibilidad ante el cambio", alta c¢) "valor para el
negocio”, alto; "flexibilidad ante el cambio”, baja y d) "valor para el negocio", alto;
"flexibilidad ante el cambio", alta.

Se recomiendan los siguientes enfoques:

Para el caso a) descartar el viejo sistema

Para el caso b) recurrir al enfoque tradicional de mantenimiento del sistema
Para el caso c) efectuar la reingenieria del sistema

Para el caso d) agregar las nuevas prestaciones requeridas

El hecho de cambiar la naturaleza de la herramienta de implementacion, por un lado, y la
rentabilidad alcanzada por el negocio, por el otro, colocan al trabajo que se informa en el
€aso c).

En el proceso de reingenieria correspondiente al caso informado se siguid el esquema
habitual:

a) Ingenieria reversa de las aplicaciones actuales.
b) Definicion de los cambios necesarios

c) Ingenieria "hacia adelante"

a) Ingenieria reversa de las aplicaciones actuales, comprende

Contar con un grafo de bajo nivel con una descripcion concreta de los componentes del
sistema actual y sus interrelaciones.

Disponer de un grafo abstracto que sea representativo del comportamiento y estructura
logica del sistema.

La determinacion de la correspondencia entre los grafos abstracto y concreto que se
mencionaron.
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b) Definicién de los cambios necesarios

Los cambios necesarios pueden ser de funcionalidad o de técnicas de implementacion. Los
cambios de funcionalidad, es decir aquellos que se originan en cambios de las "reglas de
negocio" han sido, tradiconalmente, los que han debido ser encarados con mayor asiduidad.
Sin embargo, la evolucion tecnolégica y requerimientos de los usuarios en lo que hace a
amigabilidad de las aplicaciones han generado una creciente demanda de cambios de
técnicas de implementacion.

Es necesario aclarar, por un lado, que los cambios de técnica de implementacién, tal como
el que se informa, no constituyen procesos sencillos y, por el otro, que es dificil encontrar
ejemplos "puros". En la mayoria de los casos reales se encuentran combinaciones de los dos
tipos de cambios descriptos.

c) Ingenieria "hacia adelante"

La naturaleza de la herramienta seleccionada provocé que la Ingenieria "hacia adelante" y la
implementacion del nuevo sistema fueran dos aspectos casi indistinguibles.

4. Las herramientas metodolégicas utilizadas

La propuesta de John Ellis comprende

o Un modelo esencial de requerimientos
e Un modelo esencial de objetos

El modelo esencial de requerimientos describe, en forma abstracta, los aspectos sustanciales
del sistema global al mas alto nivel.

El modelo esencial de requerimientos esta conformado por:

e Un diagrama de interfaces con entidades externas
e Un listado de eventos externos / respuestas
e Un diagrama de objetos y relaciones entre objetos

El modelo esencial de objetos es una representacion abstracta del sistema global en la que se
identifican los objetos esenciales del sistema, incluyendo el comportamiento y las
interacciones necesarios para satisfacer las especificaciones del modelo esencial de
requerimientos.

El modelo esencial de objetos se estructura mediante:
e Diagramas de flujos entre objetos

e "Template" o patron de objetos
e Diccionario de datos
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Sintesis de la naturaleza de las técnicas o herramientas con las que se implementan los
modelos:

e Diagrama de interfaces con entidades externas: Define los limites del sistema y
determina qué es lo que atraviesa dichos limites.

e Listado de eventos externos / respuestas: Define los eventos externos al sistema que
requieren respuesta del mismo.

e Diagrama de objetos y relaciones entre objetos: Representa los objetos significativos del
entorno externo y los objetos mas importantes dentro del sistema y la relaciones entre
ellos.

e Diagramas de flujos entre objetos: Es un conjunto jerarquico de diagramas que
identifican los objetos mas importantes del dominio del problema y explicitan los
comportamientos € interacciones necesarios.

e "Template" o patron de objetos: Describe la estructura de los objetos esenciales en lo
que hace a sus atributos y métodos. Los objetos identificados en los diagramas de flujos
entre objetos requieren una definicion en el correspondiente patron.

e Diccionario de datos: suministra definiciones, en lenguaje estructurado,
correspondientes a "flujos”, objetos y atributos.

La utilizacion del enfoque de John Ellis presento las siguentes ventajas:

e Fue posible, para la formulacion de los modelos, utilizar herramientas CASE orientadas
hacia los métodos estructurados (Ward-Mellor).

e Resulto especialmente apta para el planteo de los modelos sugeridos por 1. Jacobson y
F. Lindstom (1), es decir:

e Una representacion del sistema en su estado actual en un determinado nivel de
abstraccion (esta primera representacion conviene que sea a un nivel de abstraccion
bajo).

e Una representacion logica del sistema a un nivel tal que permita discutir eventuales
cambios en su funcionalidad. ‘
Una forma de plasmar decisiones de disefio o estudiar variantes de implementacion
Una técnica que permita relacionar aspectos de las dos versiones de la
implementacion

¢ Una técnica que delimite la parte del sistema que sera objeto de la reingenieria

La orientacion hacia especificaciones de tiempo real de la propuesta de Ellis permitio
abordar particularidades de ese tipo en el antiguo sistema.
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S. Las aplicaciones luego de la reingenieria

Inicialmente el sistema implicaba un desarrollo segin el enfoque de logica distribuida
implementado sobre un servidor de la base de datos, en el que también residiria la 16gica de
la aplicacion més intimamente relacionada con el modelo de datos, y un servidor de
aplicaciones en el que se ejecutaba la mayor parte de la aplicacion. También se aprovechaba
el segundo de los computadores mencionados para efectuar "mirroring" de los archivos mas
criticos de la base de datos.

Existian también servidores de aplicaciones con menores incumbencias, en distintos puntos
del interior del pais.

Los usuarios finales accedian remotamente a los servidores de aplicaciones emulando
terminales no inteligentes con computadores personales.

La reformulacion de la aplicacion, actualmente a nivel prototipo, permite no sélo llevar la
interfaz a un modo grafico mucho mas atractivo y amigable, sino también significa pasar del
mencionado esquema de terminal no inteligente a una arquitectura cliente - servidor en la
modalidad presentacion remota o logica distribuida, segun el tipo de instalacién de las
estaciones de trabajo de los usuarios finales.

La herramienta para implementar la parte del sistema sujeta al proceso de reingenieria, fue
seleccionada atendiendo a las siguientes prestaciones que ofrece, a saber:

a) Una componente llamada "window painter" o pintador de pantallas, el cual permite crear
graficamente todas las ventanas que forman la interfaz para las aplicaciones.

Utilizando esta componente se consigue reducir el tiempo y el esfuerzo necesarios para
desarrollar aplicaciones en ambiente de base de datos,presentadas al usuario en un modo
totalmente grafico. Se puede dibujar una gran variedad de objetos y controles graficos,
especificar los atributos visuales y propiedades de cada ventana y los de los objetos
contenidos en ella, asi como establecer relaciones logicas o "ligaduras" entre las tablas y las
columnas de la base de datos y los distintos objetos presentes en cada ventana.

Cada ventana esta asociada con una base de datos o con una Super View, lo cual permite
crear "SuperTables" que facilitan la seleccién de campos de las tablas de la base y que
automaticamente toman un aspecto adecuado para el usuario, dentro de la ventana.

b) El médulo creador de aplicaciones. Este proporciona un "front - end" grafico para
manejar los distintos médulos que forman las aplicaciones y ofrece una interfaz grafica para
definir y manejar los distintos mddulos de la aplicacion, tales como codigos fuente, archivos
WIF, librerias de clase y otros componentes, todos ellos residiendo en el repositorio de la
aplicacion.

Esta herramienta permite la posibilidad de elegir de qué manera se compilaré el codigo

fuente, generando cédigo C o codigo - p, segun se decida en el plan de desarrollo y también
ofrece los mecanismos para examinar y corregir errores.
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c) El "debugger" grafico interactivo que posibilita identificar y analizar errores en tiempo de
ejecucion de los programas. Con este depurador de programas se puede analizar el codigo
ejecutable en forma interactiva y la depuracion se desarrolla en un ambiente grafico
amigable para el programador.

d) Un lenguaje de base de datos poderoso y versatil. Se trata de un lenguaje de alto nivel,
disefiado para soportar aplicaciones manejadas por eventos, que presenta una sintaxis
flexible y poderosa que incluye un conjunto completo de construcciones orientadas a
objetos, permitiendo la creacion de clases base y clases derivadas, manejo de herencia
simple y miltiple, polimorfismo y enlace dinamico.

e) Librerias de clase. Las librerias de clase son componentes reusables de las aplicaciones.
Estas permiten incorporar con facilidad las reglas del negocio, establecer la conectividad
con la base de datos y agregar nuevas funcionalidades a la aplicacion con minimo esfuerzo.

Se puede utilizar una libreria intrinseca, una generada "a medida" de las necesidades de un
desarrollo en particular, las cuales pueden ser escritas en el lenguaje nativo del producto, en
C o en C++, o librerias de clase de terceras partes.

Resumiendo, la herramienta elegida es una familia de productos que cooperan entre si para
ofrecer un ambiente integrado de desarrollo orientado a objetos, tal que los desarrollos
emprendidos con la misma soportan sin problemas un cambio en la escalabilidad.

Por otra parte, este producto cuenta con el software de conectividad necesario para el
cliente, sin necesidad de agregar otro en el caso de que el sistema de gestion de base de
datos instalado en los servidores sea el de la misma familia.

6. Conclusiones

En el trabajo que se informa concurren esfuerzos en lo conceptual desarrollados en el seno
de los proyectos de investigacion "Paralelismo: Software y hardware" de la FIUBA y
"Tiempo real" de la UNSL, por un lado y los aspectos de desarrollo e implementacion
concretados en una empresa comercial.

Las prestaciones del viejo sistema eran satisfactorias pero, a juicio .de los usuarios,

presentaban como aspectos posibles de ser mejorados un incremento del rendimiento en lo
que hace a los tiempos de respuesta y una mayor amigabilidad de la interfaz. Al trasladarse
parte del esfuerzo computacional a las estaciones de trabajo de quienes realizan las
consultas se acortaron los tiempos de ejecucion de los algoritmos distribuidos y la
herramienta utilizada permiti6 implementar una interfaz de caracteristicas atractivas y
funcionales.

Respecto de la forma en la que se reformulé parte de las aplicaciones se destaca la
aplicabilidad del enfoque de Jacobson y Lindstrom y la practicidad de las propuestas de
Ellis. El hecho de que la herramienta correspondiente a la primera version de las
aplicaciones manejara el concepto de "encapsulamiento” a través de los "stored procedures"”
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facilito el trabajo para compatibilizar las interfaces del nuevo moédulo y la parte no
modificada del viejo sistema. Esta re ingenieria parcial evidencia un periodo de recupero de
la inversion razonablemente corto. Una re ingenieria integral estaba fuera de la viabilidad
econdmica.

En cuanto a las variantes verificadas luego de la reingenieria se sefiala que ademas de
mejoras de los tiempos de respuesta y de un incremento de la amigabiliadad de la interfaz,
en los casos de estaciones de trabajo de los usuarios finales con importantes prestaciones
fue posible extender el enfoque de presentacion remota al de logica distribuida con mayores
mejoras en la velocidad para responder a consultas de gran complejidad.
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