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Resumen. Actualmente se reconace la importancia de incorporar informadén
sobre procesos de negocios en la espedficaddn e requisitos, donce d software
es parte ativa de este modelo de negocios. Trabgjos redentes han intentado
utili zer las témicas de modelado conceptual de sistemas de software, como es
e caso de UML, paramodelar procesos de negocio, lo cual constituye un enfo-
que desafortunado, debido a que estas témicas no permiten espedficar en for-
ma darareladones organizadonales entre atores también organizadonaes. En
este aticulo se presenta una goroximadon para generar un modelo de flujo de
trabajo (como purto deinicio para @ desarrollo de los model os estratégicos del
framework i*), a partir de una plantill a de requisitos organizadonales, poste-
riormente este modelo de flujo de trabajo es traducido a un esgquema conceptual
del cua es posible obtener implementadones del sistema software en forma
autométicautili zandola herramienta CASE OO-Method

Palabras Clave: modelado ce procesos de negocio, ingenieria de requisitos,
espedficaddn formal, model os de flujo de trabgjo.

1. Introduccidn

Uno de los grandes retos de la Ingenieria de Software apartir de su aparicion afinales
delos 60's, hasido la produccion de software que redmente satisfaga las necesidades
del usuario. A pesar de los notorios avances que se han tenido en los dltimos 30 afios
en el desarrollo de témicas y metoddogias para lograr mejores resultados en las di-
versas etapas del ciclo de vida del software, alin es alto el indice de proyedos que no



resultan ala etera satisfacaén del cliente. La inhabilidad para producir requisitos de
software que sean completos, corredosy sin ambigiedad, alin es considerada cmmo la
principal causa de que los productos de software sean incongruentes con las necesida
des de los usuariog[1][ 2]. En afios redentes & ha hecho patente la necesidad de contar
con métodos, en el sentido estricto de la ingenieria, para caturar, €licitar y modelar
estas necesidades, surgiendo asi |a Ingenieria de Requisitos como un proceso previo a
la Ingenieria de Software, cuya funcion es determinar y espedficar la forma de res-
puesta de una entidad ante los estimulos que se le presentan en un determinado am-
biente operadonal, hadendo notar que d hace referencia auna ettidad que e un
objeto de negocios € habla de Ingenieria de Requisitos Organizadonal es (etapa tem-
prana de la ingenieria de requisitos), y a referirse ala entidad como un objeto soft-
ware, entonces hablamos de Ingenieria de Requisitos del Sistema de Software (etapa
tardia). Una dasificaddn mas detall ada de |os requisitos muestra que éstos pueden ser
estableddos en tres niveles de astracdon [3]: nivel de requisitos organizadonales, de
requisitos del sistemay de espedficadon del sistema, cada una de estas etapas tiene
una contraparte teaoldgica que permite trabajar con los conceptos antes definidos en
la dasificadon:

* End nivel de espedficaddn del sistema se encuentran muchos métodaos semi-
formales como Objedory, OMT, Fusion, Coad-Y ourdon, y UML que proveen
de anbientes que permiten redizar una descripcion de un esquema wnceptual
funcional del sistema en términos de dases y objetos. También han sido o-
puestas notadones formales en este nivel, tales como RML [4], OBLOG [5],
TROLL [6], LCM [7] y OASISIS8].

« Enéd nivel de requisitos del sistema se pueden encontrar muchos métodas se-
miformales para lo que se ha denominado Andlisis de Requisitos orientado a
Objetos, donde se ha hecho extensivo el uso de caos de uso y escenarios con
el objetivo de describir €l rol del sistema desde la perspediva de los usuarios
externos. En esta dapa han sido utili zados también los diagramas de contexto,
de seauencia y los diagramas entidad-reladon. Ejemplos de lengugje formales
en esta dapa son: GIST [9] y ALBERT [10], este Ultimo permitiendo redizar
el modelado funcional desde una perspediva orientada a @entes.

« En € nivel de requisitos organizadonales han sido desarrolladas notadones
por los proyedos Esprit 1l 'y Esprit Il [11], ademas de los trabajos del grupo
de J. Mylopaulos en launiversidad de Toronto, Canada que han desarrollado el
framework i* [12].

Hoy en dia se hacepatente la necesidad de modelar los sstemas de software apartir
de modelos organizadonales que reflgjen las razones estratégicas de la existencia de
ese producto software en un determinado roceso de negocios, en este sentido, el
modelado ce procesos de negocios es una pradica que permite representar diferentes
aspedos de una organizadon. Existen diferentes métodos y témicas para modelar
negocios, cada uno con unobjetivo espedfico [13][14][15]. En la investigaddn pre-
sentada en este aticulo se haceuso de una de estas témicas de modelado de procesos
de negocio: framework i* [12], el cua utiliza mnceptos de agentes con reladones y
razonamientos estratégicos.



Laingenieria de requisitos < ha visto fortaledda por € uso de métodos formales, que
contribuyen a obtener espedficadones mas predsas y menos ambiguas [16]. Reden-
temente los métodos formales estan siendo aplicados a la geaucion automética de
espedficadones, y también a la generadon automética de prototipos de sistemas de
informadon a partir de esquemas conceptuales, un gjemplo de dlo es el uso del len-
gugje formal Oasis [8]. Estos trabgjos llevaron a explorar €l uso de este lengugje for-
mal en la dapa de modelado ck procesos de negocios, bajo la hipétesis de que los
requisitos para un sistema de informadon tienen su origen en los requisitos del  proce-
SO de negocio.

En este aticulo se presenta un método que parte de requisitos organizadonales; espe-
cificados en ura plantill a de requisitog17]; para aea un modelo de la organizadén
(Modelo de flujo de trabajo) que pueda posteriormente ser traducido a un esquema
conceptual descrito formalmente en lengugje OASIS, el cual permite ya seala alima-
cion de la espedficaddn [18], o la generad6n de addigo en unlengugje selecdonado
(Visual Basis, Java, Delphi) [19]. Este trabajo forma parte de la unién de dos am-
bientes integrados de desarrollo: € proyedo IRIS (Ingenieria de requisitos ), desarro-
llado en CENIDET en Cuernavaca Morelos, México que tiene mmo oljetivos la fase
temprana de requisitos contemplando desde la elicitaadn de requisitos hasta la gene-
radon autométicadel modelo conceptual, y del proyedo OO-Method, desarrollado en
la Universidad Politémica de Valencia, Espafia, cuya funcién es generar o completar
un modelo gréfico de un esquema cnceptual generado (en €l que se incluyen aspedos
dindmicosy estaticos en laforma de restricciones de integridad, pre y poscondiciones,
reladones de herencia, de herencia, de espedalizadén, etc) y producir, en forma au-
tomética, aplicadones ejeautables en ambientes imperativos.

2. El modelo de flujo de trabajo y su relacion con los modelos del
framework i*

Como se menciond anteriormente, muchas témicas que originalmente fueron creadas
para describir sistemas de informadon, se enpezaon a utili zar en modelado de proce-
sos de negocio, aliny cuando estas témicas estdn mal equipadas para caoturar requi-
sitos que tiene que ver con objetos de negocio gque persiguen metas organizadonales.
Las témicas mas conocidas bagjo este erfoque son el Andlisis Estructurado y Disefio
Estructurado (SA/SD), la definicién de manufadura asistida por computadora integra-
da (IDEF), y la Témicade andlisisy disefio estructurado (SADT). Estas témicas ©n
muy pareddas, en el sentido ce que utilizan notadones £mejantes al Diagrama de
Flujo de Datos [13]. Més redentemente han utili zado |os modelos orientados a obje-
tos como OMT [20], Martin/Odell [21] y UML. Estas formas de modelado tienen en
comun unenfoque orientado a caturar €l "qué" operadones o adividades s redizan.
Sin embargo adualmente estan desarrollandose témicas que permiten modelar una
organizadén con notadones més cercanas a este dominio del problema, y entender en
forma dara d “por qué” de las operadones o adividades, tal es el caso del framework
i*, del cual se dan detall es a continuacion.



2.1 Modelosestratégicosdei*

En la Universidad de Toronto se ha desarrollado un framework denominado i*[12],
gue permite obtener model os organizadonales de empresas enfocandose en las metas
que persigue cala proceso de negocios. En este marco de trabajo las organizadones
estén constituidas por adores ociaes los cuales tienen libertad de acton, pero de-
penden de otro ador paralograr sus metas, para desarrollar sus taress y para que se le
suministren reaursos.

Se ha degido este framework porque permite modelar los procesos intencionales y
capturar las motivadones para llevar a cao las adividades, ademés brinda un mejor
entendimiento del "por qué”, mediante reladones del modelado organizadonal, que
son la base paralos requisitos del sistema.

Este marco de trabajo incluye dos modelos: modelo de dependencias estratégicas y el
modelo de razonamiento estratégico.

M odelo de Dependencias Estratégicas

Modela las dependencias que eisten entre los adores para dcanzar sus metas, gea-

tar sus tarea y proparcionar reaursos a otros adores. Este modelo provee una des-

cripcion intencional de los procesos, en lugar de los usuales modelos de entidades y

adividades (no intencionales y no estratégicos), creando una caaderizadon de dto
nivel de los procesos.

Este modelo se representa através de un grafo en donde cala nodoequivale aun ador

y lasligasindican las dependencias que existen entre los adores para dcanzar sus
metas, gjeautar tareas y suministrar reaursos(ver figura 1).

Informacion
de lacomora

Simbologia

A~ pependenciade meta
=D Dependenciade tarea

‘D*[:]—[% Dependencia de meta-suave
m Dependencia de recurso

Figura 1. Ejemplo de un Modelo de Dependencia Estratégica[12]

El conjunto de nodcs y ligas en e modelo de Dependencias Estratégicas forman ura
red de dependencias, que ayudan a representar gréficamente las reladones externas
entre acores.



Lafigura 1 muestra un ejemplo del modelo de dependencias estratégicas para un pro-
ceso de alquisicion de bienes. Algunes dependencias que se pueden observar son: El
cliente depende de mmpras para lograr su meta de tener un articulo. Compras, a su
vez, depende del proveedor para lograr la meta de ettregar el articulo a cliente, y
también del departamento de Recepcion, para que se redice la tarea previamente
definida mediante un procedimiento, de redbir € articulo [12, 22].

Modelo de Razonamiento Estratégico

Este modelo permite una descripcion més detall ada de |os razonamientos detras de las
dependencias, es dedr describe las reladones intencionales que son internas a los
adores.

Este modelo contiene los conceptos de “liga de medios-fines’, que indicala reladén
que eiste eitre un fin y el medio que requiere para lograrlo, y “liga tarea
descomposicion” describe los componentes de una tarea @ términos de submetas,
subtareas y reaursos, toda esta informadon es necesaria para poder aplicar conceptos
de reingenieria de procesos de negocio.

2.2 El Modelo de Flujo detrabajo (Wor kflow)

El modelo de dependencias permite descubrir las opatunidades, dependencias y vul-
nerabili dades que tiene cala ador respedo a los demés. Para llegar a un modelo con
estas caaderisticas es necesario partir de una descripcion del proceso de negocios
més smple, que permita tener una dara ideade los adores que intervienen y de la
forma en que se reladonan, para este trabajo de investigadon se ha degido un Mo-
delo de Flujo de Trabagjo.

Como se buscaba untipo de Workflow[23] que tuviera dertas cualidades que o hicie-
ran compatible @n los modelos del framework i*, se digié uno que estuviera basado
no solo en € flujo de trabajo, sino en los artefados o productos que fluyen en €l tra-
bajo, los cuales puedan después traducirse (en €l modelo de dependencias estratégi-
cas), en € objeto que hace depender a un ador de otro, a este tipo particular de
Workflow le llamamos Modelo de Flujo de Productos de Trabajo (MFPT)[23]. La
ideabésicade utili zar el MFPT fue la fadibili dad de desarrollar una herramienta que
aprovedhara las buenas propiedades y potenciali dades de los modelos Workflow [24],
por egemplo, contar con ura sintaxis visual bien definida, la flexibili dad de reconfigu-
radon, la cgpaddad de reifica entidades de dto nivel en entidades méas espedficas,
etc, y que alemas abriera d camino para trabajar con los razonamientos de los mode-
los de dependencias estratégicas y razonamiento del framework i*. Se opto pa gene-
rar un modelo de flujo de trabajo en lugar de generar un modelo de dependencias
debido a que estimamos que la aeadon de é&te Ultimo requiere de un mayor grado ce
conocimientos por parte de los ingenieros de requisitos, ya que en los modelos estra-
tégicos de i* existen dependencias que no siempre son productos de trabajo, sino
reladones intencionales entre acdores, por otra parte, las capaddades y potenciali da-
des de los sstemas Workflow permiten bajar hasta un rivel de astracdén en € cua
cada objeto es una persona o un sistema software, siendo este nivel el que nos intere-



sayaque tomando las definiciones de adores y productos es pasible generar un es-
guema conceptual OO0-Method.

Es necesario comentar que la herramienta que se presenta en este aticulo no tiene
incorporado un motor de WorkFlow, ya que no se necesitaba geautar el WorkFlow
sino transformar cada entidad en ura dase de modelo arientado a objetos con ura
signatura compuesta por estado y comportamiento.

Cliente

N / Pago

Requisicion de
compra Articulo

Req. Comp. ;e
Copial

Orden de
compra Articulo

Proveedor

Figura 2. Modelo de Flujo de Productos de Trabgo
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Un MFPT se puede describir de la siguiente manera: en unproceso de negocio, hay
actores que redizen adividades que generan productos, denominados artefactos,
éstos ®ran uilizados por otros actores. Las Relaciones entre actores se definen en
términos de la entrega de artefactos. Un Actor se reladona @n otro, en € sentido ce
que entrega o redbe de 4 un Artefado. En lafigura 2, se presenta un gemplo de un
MFPT paraun caso de estudio espedfico como eslaAdquisicion de Bienes.

Basados en estos elementos, es posible definir una reladon entre das adores, repre-
sentada por Rel(Actorl, Actor2, Artefado), como un lazo de unién entre Actorl y
Actor2, en € sentido de que Actorl redizara una atividad con la aial obtendra un
Artefado, el cua es enviado a Actor2 para que &te logre sus propias metas y las
metas generales del negocio. Un andlisis mas profundo cetermina [25] el tipo e de-
pendenciade laque setrata, y si existen otras dependencias en esa mismareladén. De
esta manera, e MFPT da una pauta inicial para producir un Modelo de Dependencia.
Asi, un proceso espedficado en unMFPT es considerado como un plan para dcanzar
una meta general del proceso de negocio [12].



3. OO-Method

OO-Method [19] es un método ce produccion automética de software basado en téc-
nicas de espedficadén formal. La éapadel proceso de produccion de software inicia
con la fase de modelado conceptual donde se reagen con modelos graficos las pro-
piedades relevantes del sistema adesarrollar. Una vez que se tiene la descripcion del
sistema se obtiene de forma aitomatica una espedficadén formal y OO del sistema.
Esta espedficaddn es la fuente de un modelo de geaucion que determina de forma
automatica las caraderisticas del sistema dependientes de la implementaddn, ésta
proparciona un marco bien definido que permite anstruir herramientas de modelado
y generad6n de addigo, basadas en el paradigma de programadon automética

4. Capturando requisitoscon un MFPT

Como ya se ha mencionado, €l objetivo de este trabajo fue generar un MFPT (como
punto deinicio para d desarrollo de los modelos estratégicos de la metoddogiai*), a
partir de una plantilla de requisitos organizadonales, este modelo se traduce aun
esguema cnceptual del cual es posible obtener implementadones completas del sis-
tema software en forma autométicautilizando la herramienta CASE OO-Method.

Para lograr semi-automatizar este proceso fue necesario desarrollar una dapa previa
gque onsistié en determinar un métodoy un formato para espedficar requisitos orga
nizadonales, el resultado fue una herramienta[17] que produce una plantill a de requi-
sitos, la aual fue desarroll ada utili zendo |as teorias de andlisis de discurso de Grossy
Zinder [26] parala dapa de alquisicion de @mnocimiento, y la plantill a de requisitos
del método Volere [27] para la estructuradon de lainformadén. El sistema permite
selecdonar € Léxico Extendido del Lengugje (LEL) [28] de un dominio de negocios
espedfico con el cual poder estructurar € discurso. Una vez determinado el LEL, el
sistema awmienza aformular preguntas ya sea & ingeniero de requisitos o a usuario
final guiando el discurso para obtener respuestas que permitan obtener la informadon
para aea un MFPT, de tal forma que d ingeniero de requisitos o el futuro usuario del
sistema expresan a través de la interacdon con el sistema, 1os nombres de procesos,
de adores, sus reladones, etc. El discurso oktenido pa lainteracdén usuario-sistema
es analizado generando multiples sgmentos y aplicando en cada uno de estos las
reglas de andlisis del discurso de Gross obteniéndose una espedficadon formal de
estos requisitos, como paso final, el sistema traducela espedficadon formal de requi-
sitos en ura plantill a que esla entrada de la herramienta descrita en este aticulo.

4.1 Laplantilladerequisitos

La plantilla [17] esta organizada en 4 secdones (figura 4): a) Datos generales, b)
Detalles de los datos de atefados, c¢) Detalles de adores y d) Detall es de identifica-
cion. En laprimera de las scdones (Datos generales) en €l punto 1.0 se encuentra €
nombre del proceso de negocio. En el punto 20 se ubicalainformadén de cala uno
de los artefados o productos de trabgjo, los cuales ® detallan hadendo uso de la
secdon b) Detalles de artefactos, hadendo notar que para cala atefado se deben



repetir los puntos 2.1 al 2.7. En el punto 3.0 se describen los datos para los adores,
utilizendo pera dlo la secddn c) Detall es de actores, donde para cala ator se deben
repetir los puntos 3.1 a 3.5. La secddn d) Detalles de los datos para identificacién,
se utili za para describir los puntos 2.3 y 3.3, que crresponden a los datos de identifi-
cadon del artefado y del ador respedivamente. Normalmente se utili zaun solo dato
de identificad6n, pero queda ierta la posibilidad de utilizar mas de uno. Por gem-
plo, un cheque bancario podia ser identificado pa su ndmero de folio solamente, o
por el nimero defolio y el nombre del banco que lo emite.

Cada secd6n esta organizada en cuatro columnas. La primera wlumna ntiene la
numeradon progresiva de los datos. La segurda mntiene & nombre que se ha asigna
do a cala dato, esto con €l fin de poder hace referencia a dl os en las reglas de trans-
formadén. La tercera wlumna mntiene una descripcion de cala dato, y la aiarta
columna ntiene los espados a ser llenados con los valores de cala uno de etos
datos.

La tabla2 muestra @ contenido ce la plantilla de requisitos para un fragmento del
proceso de Adquisicion ce Bienes mostrado en la figura 2. Se muestra solamente una
pequefia parte de este proceso de negocios con la finalidad de hace mas sncilla la
explicadén del método.

Linea |Ref. Descripcion Valor
Plantill a
1 1.0 Nombre del Proceso Adquisicion_cde_bienes
2 21 Nombre del Artefacto Req_Compra
3 2.2 Mecanismo de ldentificadon Clave
4 231 Nombre del Dato de Identificacion numReguisicion
5 232 Tipo del Dato int
6 24 Acdon decreadon Elaborar
7 25 Acdon de Eliminadon Cancelar
8 2.6 Nombre del ador fuente Cliente
9 2.7 Actor Receptor Compras
10 21 Nombre del Artefacto Orden_Compra
11 2.2 Mecanismo de Identificadon clave
12 231 Nombre del Dato de Identificacion numero
13 232 Tipo del Dato int
14 231 Nombre del Dato de Identificacion Fecha_emision
15 232 Tipo del Dato date
16 24 Acdon decreadon Elaborar
17 25 Acdon de Eliminadon Cancelar
18 2.6 Nombre del ador fuente Compras
19 2.7 Actor Receptor Proveedor
20 21 Nombre del Artefado Articulo
21 2.2 Mecanismo de ldentificadon Clave
22 231 Nombre del Dato de Identificacion Numero
23 232 Tipo del Dato Int
24 24 Accion de creadon dar_Alta




25 25 Acdon de Eliminadon dar_Baja
26 2.6 Nombre del adtor fuente Proveedor
27 2.7 Actor Receptor Recepcion, Cliente
28 31 Nombre del ador Cliente

29 32 Mecanismo de Identificadon Clave

30 331 Nombre del Dato de Identificacion NumCliente
31 332 Tipo del Dato Int

32 34 Accion de creadon dar_Alta
33 35 Acdon de Eliminadon dar_Baja
34 31 Nombre del ador Compras
35 3.2 Mecanismo de Identificadon Nombre

36 331 Nombre del Dato de Identificacion Nombre

37 332 Tipo del Dato String

38 34 Accion de creadon dar_Alta
39 35 Acdon de Eliminadon dar_Baja
40 31 Nombre del ador Proveedor
41 3.2 Mecanismo de Identificadon Clave

42 331 Nombre del Dato de Identificacion NumProveedor
43 332 Tipo del Dato Int

44 34 Accion de creadon dar_Alta

45 35 Acdon de Eliminadon dar_Baja
46 31 Nombre del ador Recepcion
a7 3.2 Mecanismo de Identificadon Nombre

48 331 Nombre del Dato de Identificacion Nombre

49 332 Tipo del Dato String

50 34 Accion de creadon dar_Alta
51 35 Acdon de Eliminadon dar_Baja

Tabla 1 Plartill a de datos para MFPT de un proceso de negocio

Como puede observarse en la plantill a, los adores que intervienen en este proceso son
Cliente, Compras, Provealor y Recepcion. Los artefados que intervienen son Requi-
sicion ce Compra, Orden de cmpra y Articulo. El artefado Requisicién de compra
es enviado pa €l Cliente a Compras, quien a su vez envia una Orden de compra a
Proveealor, el cual envia d Articulo a Recepcion; el mismo Articulo es enviado de
Receocién aCliente. En este cao apareceun artefado que tiene mas de un ador re-
ceptor; se trata de Articulo, € cual nace @ Provealor (ador fuente) y esredbido pa
los actores Recepciony Cliente  (adores receptores).

Lainformaddn de la plantill a es cargada en € sistema através de la interfaz mostrada
enlafigura3.
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A partir de lainformadén obtenida de la plantill a, el sistema estructuralainformadon
de tal forma que sea posible traducir los requisitos en un esquema grafico de un
MFPT, donde d usuario puede modificar, agregar o eliminar adores, productos de
trabajo o reladones, redizando las validadones pertinentes para tener siempre un
MFPT corredo. Esta parte de la herramienta CASE se encuentra completamente ter-
minada (figura 4) y acduamente esta desarrollandose la interfaz y el mecaiismo de
refinamiento necesario para trabgjar con el MFPT a distintos niveles de astracadn,
detal modo que cala ador o producto puedarefinarse en entidades de méas bajo nivel.
La figura 4 muestra d resultado dl modelo gréfico del MFPT para & gemplo del
proceso de Adquisicion ce Bienes.

& Captura de Eventos en procesos de negocios
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Figura 4. Ambiente de visualizaciony modificacién del MFPT



4.2 Validacion delosdatos dela Plantill a

Inicialmente se determind que la plantill a de requisitos no necesariamente tendria que
ser llenada en forma attomética por la herramienta descrita anteriormente, sino que
podria ser llenada manualmente por un wsuario, por lo tanto, es posible que se lleguen
a presentar algures inconsistencias, 0 que la espedficadon no esté mmpleta, por 1o
gue la herramienta redizalas validadones a momento de lea los datos de una planti-
lla

4.3 Elementosdel lenguaje OASIS usados en la transformacion.

Unatarea dave de este trabgjo, fue definir un conjunto de reglas de transformadoén
que permita transformar una espedficadon de un proceso de negocios representada en
MFPT, auna espedficadén del esqguema mnceptual en lengugje Oasis.

Un MFPT describe solo aspedos estéticos de un proceso de negocio, ya que no se
muestra un modelo dnamico que exprese los cambios de estado que le aontecen alos
adores por laocurrencia de eventos. El lengugje Oasig8], en cambio, permite esped-
ficar esquemas conceptuales de sistemas oftware desde d punto de vista estético y
dindmico, es dedr, se pueden espedficar las estructuras y propiedades de un sistema,
y las acdones que se llevan a cdo junto con sus restricciones. Como resultado ce la
transformadon, aparecen en € codigo Oasis algures acdones de manera explicita,
como las de envio de atefados de unador aotro.

QOasis no ve aun sistema @mo un proceso de negocio propiamente dicho, sino como
una @lecadn de objetos autbnomos y concurrentes que se cmunican a través de las
acdones. Esta caaderisticasera muy til para poder representar un proceso de nego-
cio, ya que la forma natural en que los adores trabajan es de manera cncurrente. El
trabajo de transformadén consiste en representar los elementos de un proceso de
negocio en esa wlecdon de objetos en Oasis, pero espedficandolos de tal forma que
no se pierda d sentido celainformadén original.

Es de hace notar que la espedficadén del MFPT no utili za todos los elementos de
Oasis.

Losactoresy artefactos definidos como Clases

Dentro del contexto de un MFPT, los adores $n entidades que redizan adividades
para generar artefados, los cuales on enviados a otros adores. Esta situadén puede
ser modelada en Oasis definiendo a los adores y a los artefados como clases, cuyas
entidades £ comunican entre si. Debido a que cala ador tiene una estructura propia,
y rediza acoones distintas a las que redizan otros adores, se debe definir una dase
para cala ador. Este mismo razonamiento se alicapara los artefados. El identifica
dor para cala dase, estomado del nombre del ador o del artefado, segiinlo que se
esté espedficando.

El uso deun Mecanismo de Identificacién
En Oasis, cada dase debe tener un mecaiismo de identificaddn para poder hace
referencia alos objetos. Este mecaiismo estd compuesto pa un identificador para d



mecanismo deidentificaddn, y unalistade dributos, los cuales srven paraidentificar
a objeto. Por g emplo, parala dase Factura, cuyas entidades n identificadas por un
numero de fadura, la espedficadén Oasis eslasiguiente:
identification
clave:(numFadura);
donde clave es el nombre del mecanismo de identificadén, y numFactura es el atri-
buto con el cua son identificados los objetos. El parametro numFactura se define
como un atributo constante, ya que @ valor que se le aigne no cambia en toda la vida
del objeto. Ladefinicion del atributo en Oasis % redizade lasiguiente forma:
constant attributes
numFadura: int;
En este ca&o los atributos utili zados estan reladonados con e dominio del problema.
En la plantilla de datos para MFPT se describe la informadén necesaria para este
mecaismo de identificadon.

Los rvicios para creacion y destruccion deinstancias
En cada dase definida en Oasis, se pueden espedficar acdones de aeaddn y de des-
trucaén de instancias, afiadiendo al nombre de la acédn, |a palabra new o destroy.

Los erviciosde envio de artefactos

Debido a que en un MFPT solamente se wnsidera una vista estética del proceso de
negocios, las acdones de ewio de atefados on las Unicas que necesitan ser espedfi-
cadas (ademés de las de aeaddn y destruccion), en €l lengugje Oasis. Estas acdones
aparecen indicadas en la definicion de las clases de los artefados. Por ejemplo, Pro-
veedor envia una Factura a Contabilidad. Aqui existe una reladén Rel(Proveedor,
Contabilidad, Factura). En la dase Factura se define una aceodn llamada Enviara-
Contabilidad, la aual significaque uno de los destinatarios de la factura sera Contabi-
lidad. La dase Factura se mnvierte en servidoradel servicio EnviaraContabilidad. El
servicio EnviaraContabilidad aparecea en la secddn Events en la definicion de la
clase Factura.

Events
EnviaraContabili dad;

Esta expresion indica que EnviaraContabilidad es uno de los rvicios que ofrecela
clase Factura.

La utilidad delasinterfaces
Enlasecddn interfaces del lengugje Oasis £ definen clases como servidoras de servi-
cios. En latransformadon de una espedficaddn MFPT a Oasis, se aeauna interfaz
para calareladén entre un ador y un artefado, y esareladén se da en términos de la
creagon y/o envio del artefado a otro ador. Por gemplo, para espedficar lareladén
entre Proveedor y Factura, serediza através de lasiguiente interfaz
interfaceProvealor with Fadura
attributes(all);
services(EnviaraContabili dad, CreaNueva, Cancdar)
end interface



Esta expresion indica que Proveedor adta como cliente de los atributos y servicios
que se espedfican en la dase Fadura. Los srvicios que d Proveedor tiene asu dis-
posicién son: CrearNueva, Cancelar y EnviaraContabilidad. EI Proveedor tiene la
faaultad de aea o eliminar una instancia de Factura, solicitando los rvicios de
crear nueva o Cancelar. Otro servicio que proveedor tiene asu dispasicion es Envia-
raContabilidad; a ser adivado este servicio, se rediza @ envio del artefado al desti-
no indicado.

Lasvariablesde ubicacién del artefacto
En todo poceso de negocio es necesario representar quiénes on los adores fuente de
un artefado, ademés, de los adores que, de awerdo a la espedficadon MFPT, son
receptores de ese atefado.
Para espedficar en Oasis quién es el ador fuente de un artefadto, se utilizauna varia-
ble “de ubicadén” de tipo bodeano. En el caso de la aeadon de una fadura por el
ador Proveedor, la variable de ubicadén correspondiente e enProveedor. El nombre
delavariable estd definido e laforma:
<idVariable> :=‘en’ <nomActor>
Cuando un artefado es crealo, se encuentra ubicado en el ador fuente. Por |o tanto, |la
variable enProveedor tiene inicialmente d valor true. Cuando el artefado es enviado
aotro ador, estavariable canbia su valor afalse. Existe una variable de ubicadén por
cada ador que es receptor del artefado <nomAcRec>. En el caso de los adores que
no son fuente de este atefado, su variable de ubicaddn se encuentra inicializada mn
un valor defalse.
En Qasis, €l resultado del envio de un artefado estareflejado pa un cambio de estado
del objeto que representa d artefado. Este estado esta representado pa los valores de
las variables de ubicadén, que estan espedficadas en la secdon variable attributes y
son utili zadas para indicar qué acor tiene paosesién de un artefacto en algiin momento
del proceso. Por gjemplo, en la definicidn de la dase Factura, en la secdon variable
attributes se escriben las variables enProveedor y enContabilidad, indicando que la
fadura puede estar en alglin momento determinado en manos de aiaquiera de los
adores Proveedor y Contabilidad:
variable attributes
enProveedor: bod(true);
enContabili dad: bod (false);
El valor true que tiene la variable enProveedor, significa que en e momento de la
creagon del artefado, éste se encuentra en posesion de Proveedor. En alglin momento
del proceso, Proveador solicitara d artefacto Factura la geaucién del servicio envia-
raContabilidad. Esta ac@dn debera cambiar el estado del objeto Factura, modifican-
do el valor de enProveedor afalsey el valor de enContabilidad atrue. Esto seindica
en lasecddn valuations dentro de la definicion de la dase Factura:
vauations
[EnviaraContabili dad] enProveedor ;= false, enContabili dad := true;
Esta expresion indica que d ser geautada la acedn EnviaraContabilidad, las varia-
bles mencionadas asumen €l valor que seindica



El uso de Precondiciones
Las precondiciones n condiciones que se deben cumplir para que una ac¢dn sea
geattada. Esta caaderistica de Oasis permite dar mas claridad a la espedficagon.
Para que un artefacto sea @viado ce unador a otro, debe estar en pocer del ador que
lo esta enviando. Esta situadén se puede modelar a través de la siguiente precondi-
cion:

preconditions

EnviaraContabili dad if { enProveedor = true}

De esta manera, la acedn EnviaraContabilidad es g eaitada solamente si € artefacto
esta en posesion de Proveedor.

5. LasReglasde Transformacion

En la secadn anterior se redizé un andlisis de los elementos de Oasis requeridos para
poder representar el modelo MFPT. Esta informaddn proparciona la pauta para la
construccion de las reglas de transformaaén[23], tareaque mnsiste en establece una
correspondenciade cala demento del modelo MFPT, con unelemento o estructura de
un esquema conceptual OASIS.

5.1 Definicién delas Reglas de Transformacion

Latabla2 presenta d conjunto de reglas de transformaadén para convertir la espedfi-
cadén de un MFPT auna espedficaddn de un esquema mnceptual Oasis. El conjunto
consta de 13 reglas, y toma como informadén de entrada los datos cgpturados en la
plantill a de requisitos.

En la primera mlumna se muestra la referencia de cala regla on las £cdones de la
plantill a de requisitos cuyo nombre garece @ la segurda wlumna, en la tercera @-
lumna se muestra d nimero de reglay finalmente La aiarta mlumnaindica é cddigo
equivaente en Oasis.

Ref. Nombre de Re | Transformacién a Oasis

Planti- | secdon gla

lla

1.0 <nomProceso> 1 conceptual schema <nomProceso>

21 <nomArtefacto> 2 Class<nomArtefado>
identification

constant attributes
variable attributes
events
vauations
preconditi ons
end class
2.2 <nomMecld> 3a | identification
231 <nomDato> <nomMecld> ‘' (<nomDato> {,<nomDato>}) *;’
232 <tipoDato>




231 {<nomDato> 3b | constant attributes
232 <tipoDato>} <nomDato> *:’ <tipoDato> *;’
{<nomDato>*:" <tipoDato>*;'}
24 <acdonNace> 4 events
<acdonNao=> new *;’
25 <acdonMuere> 5 events
<acdonMuere> destroy *;’
26 <nomAcFuente> 6 variable attributes
en<nomAcFuente> ‘:" bod ‘(' true‘)’‘;
2.7 <nomAcRec> 7a | variable attributes
en<nomAcRec> ‘" bod ‘(" fase’) *;’
7b | events
Enviara<nomAcRec> *;’
7c | valuations
‘[*Enviara<nomAcRec>']’
7d | en<nomAcFuente>='false’,’en<NomAcRec>'=" true';’
preconditions
Te Enviara<nomAcRec> if ‘{* en<nomAcFuente> ‘=" true‘}’ *;’
interface  <nomAcFuente> with <nomArtefado> *;’
attributes ‘(" al )"
services ‘(¢ Enviara<NomAcRec> ‘,’<acdonNaoc=>
‘,’<acdonMuere> )" * ;'
endinterface
2.7 {<nomAcRec>} 8a | variableattributes
en<nomAcRec> ‘" bod ‘(* fase®);
A partir del 20.|8b | events
elemento de la lista Enviara<nomAcRec> *;’
de adores recepto- | 8c | valuations
res, considerar a ‘T Enviara<nomAcRec>']’ en<nomAcRecAnt>'='f alse
elemento adua | 8d | ‘,’en<NomAcRec>'=' true’;’
como <nomA- preconditions
cRec> y a de|8e Enviara<nomAcRec> if ‘{* en<nomAcRecAnt> ‘=" true‘}’ *;’
mento anterior interfface  <nomAcRecAnt> with <nomArtefado> *;’
como <nomAcRe- attributes ‘(" en<NomAcRec> *," en<nomAcRecAnt> 1) * ;'
cAnt> services ‘(* Enviara<NomAcRec> ) *
endinterface
31 <nomActor> 9 class<nomActor>
identification
constant attributes
events
endclass
32 <nomMecld> 10a | Identification
331 <nomDato> <nomMecld> ‘:" (<nomDato> {,<nomDato>}) *;’
332 <tipoDato>
331 {<nomDato> 10b | constant attributes




332 <tipoDato>} <nomDato> *:’ <tipoDato> *;’
{<nomDato> ‘.’ <tipoDato>‘;'}
34 <acdonNace> 11 | events

<acdonNao=> new *;’

35 <acdonMuere> 12 | Events
<acdonMuere> destroy *;’
<finFatos> 13 | end conceptual schema

Tabla 2 Regla paatransformar un MFPT a Oasis

A continuadon se presenta una explicadén de dgures de las reglas de transformadon
mostradas en la tabla 2, mostrandose @n gjemplos del caso de estudio Adquisicion e
Bienes. La explicadén detall ada de calaregla se encuentra en [23].

El nombre del proceso en la Plantilla <nomProceso>, corresponde d nombre del
esguema conceptual en Oasis. Ejemplo en tabla 3:

Linea Informacion dela Plantilla de Datos | Espedficacion en Oasis
1 <nomProceso> = Servicio_al_cliente Conceptual schema Servicio_al_cliente

Tabla 3 Ejemplo de aplicacién ceregla

Por cada nuevo artefado en la plantill 3, se aeauna nueva dase en Oasis, con el nom-
bre ddl artefado <nomArtefacto> (ver secdén 4.3.1). Es necesario aplicar las reglas
2 ala8 para cala atefado. Ejemplo en tabla 4:

Linea Informacion dela Plantilla de Datos | Espedficacion en Oasis
20 <nomArtefado> = Articulo ClassAtrticulo
Identification

constant attributes
variable attributes
events
vauations
preconditions

end class

Tabla 4 Ejemplo de aplicacion ceregla

Definicién del mecanismo de identificaddn de las instancias de la dase (ver secdon
4.3.2), Ejemplo tabla5:

Linea Informacion dela Plantilla de Datos | Espedficacion en Oasis

21 <nomMecld>= Clave Identification

22 <nomDato> = numero Clave:( numero);
Tabla 5 Ejemplo de aplicacion ceregla

Definir los datos de identificadén como atributos constantes. Ejemplo en tabla 6:




Linea Informacion dela Plantilla de Datos | Espedficacion en Oasis
22 <nomDato> = numero constant attributes
23 <tipoDato> =int numero : int;

Tabla 6 Ejemplo de aplicacion ceregla

Para la lista de adores receptores s debe definir un atributo variable wn el nhombre
del ador receptor (utilizando e nombre del primer ador recgptor <nomAcRec>) vy el
prefijo “en” (ver secdon 4.3.6). Ejemplo entabla7:

Informacion dela Plantill a de Datos
<nomAcRec> = Recepcion

Espedficacion en Oasis
Variable attributes

En Recepcion : bod (false);
Tabla 7 Ejemplo de aplicacion ceregla

Linea
27

Utili zar el nombre del ador receptor para definir el nombre de un evento con el pre-
fijo “Enviara” (ver secadn 4.3.4). Ejemplo entabla8:;

Informacion dela Plantill a de Datos
<nomAcRec> = Recepcion

Espedficacion en Oasis
Events

Enviara Recepcion;
Tabla 8 Ejemplo de aplicacion ceregla

Linea
27

Definir una evaluadon que asigne valores a las variables de ubicadon que estan rela
cionadas con €l envio del artefado (ver seccion 4.3.6). Ejemplo en tabla 9:

Linea Informacion dela Plantilla de Datos | Espedficacion en Oasis

27 <nomAcRec> = Recepcion Valuations

26 <nomAcFuente> = Proveedor [Enviara Recepcion] en Proveelor = false, enRe-
cepcion = true;

Tabla 9 Ejemplo de aplicacion ceregla

Definir una precondicion para @ envio del artefado (ver secaén 4.3.7). Ejemplo en
tabla 10:

Linea Informacion dela Plantilla de Datos | Espedficacion en Oasis
27 <nomAcRec> = Recepcion Preconditi ons
26 <nomAcFuente> = Proveedor Enviara Recepcion if { en Proveedor = true} ;

Tabla 10 Ejemplo de aplicacién ceregla

Las reglas de transformadén se glican de esta forma para cala ador y producto de
trabgjo que exista en e modelo de procesos de negocio. El resultado final es un es-
quema mnceptual en OASIS funcionalmente equivalente @n la espedficadén de
requisitos.



5.2 Un gemplo deaplicacion delas Reglas de Transformacion

A continuadén se presenta & modelo conceptual en lengugje Oasis resultado de haber
aplicado las reglas de transformadon a la espedficadén mostrada en la tabla 1: la
primera @lumna muestra & nimero de linea & la segurda y quinta ewlumna garece
el nimero de laregla que se glica en cadalineade ddigo. Laterceray sexta @mlum-
na muestran el cédigo resultante del proceso de Transformadén (tabla 11).

1 Conceptual schema Adquisicion_de_bienes

2 classReq_Compra

3 identification

4 3a Clave:(numReguisicion);

5 2 constant attributes

6 3b numRequisicion : int;

7 variable attributes

8 enCliente: bod (true);

9 7a enCompras : bod (false);

10 |2 Events

11 Elaborar new;

12 |5 Cancelar destroy;

13 |7b EnviaraCompras;

14 |2 Valuations

15 |7c [EnviaraCompras] enCliente:=false,
enCompras.=true;

16 |2 Preconditi ons

17 |7d EnviaraComprasif {enCliente = true } ;

18 |2 end class

19 |2 classOrden_Compra

20 |2 identification

21 |3a clave:(numero, Fecha_emision);

22 |2 constant attributes

23 |3b numero : int;

24 | 3b Fecha_emision : date;

25 |2 variable attributes

26 |6 EnCompras : bod (true);

27 |7a enProvedor : bod (false);

28 |2 Events

29 |4 Elaborar new;

30 |5 Cancelar destroy;

31 |7b EnviaraProveedor;

32 |2 Valuations

33 |7c [EnviaraProveedor] enCompras.=false,
enProveedor:=true;

34 |2 preconditi ons




35 |7d EnviaraProveedor if {enCompras = true } ;

36 |2 end class

37 |2 classArticulo

38 |2 identification

39 |3a clave:(numero);

40 |2 constant attributes

41 | 3b numero : int;

2 |2 variable attributes

43 |6 enProveedor : bod (true);

44 | 7a enRecepcion : bod (false);

45 |8 enCliente: bod (false);

46 |2 Events

47 |4 dar_Altanew;

48 |5 dar_Baja destroy;

49 |7b EnviaraRecepcion;

50 |8b EnviaraCliente;

51 |2 Valuations

52 | 7c [EnviaraRecepcion] enProveedor:=false,

enRecepcion:=true;

53 | 8c [EnviaraCliente] enRecepcién:=false,
enCliente:=true;

54 |2 preconditi ons

55 | 7d EnviaraRecepcion if { enProveedor = true};

56 |8d EnviaraCliente if { enRecepcion = true};

57 |2 end class

58 |9 classCliente

59 identification

60 | 10a Clave:(numcliente);

61 |9 constant attributes

62 | 10b numcliente: int;

63 |9 Events

64 |11 dar_Altanew;

65 |12 dar_Baja destroy;

66 |9 end class

67 |9 classCompras

68 identification

69 | 10a nombre:(nombre);

70 |9 constant attributes

71 | 10b nombre : string;

72 |9 Events

73 |11 dar_Altanew;

74 |12 dar_Baja destroy;

75 |9 end class




76 classProveador

77 identification

78 | 10a clave:(numProveedor);
79 |9 constant attributes

80 |[10b numProvedor : int;
81 |9 Events

82 |11 dar_Altanew;

83 |12 dar_Baja destroy;

84 |9 endclass

85 |9 classRecepcion

86 identification

87 | 10a nombre:(nombre);

88 |9 constant attributes

89 | 10b nombre : string;

0 |9 endclass

91 |9 classRecepcion

92 identification

93 | 10a nombre:(nombre);

94 |9 constant attributes

95 | 10b nombre : string;

9% |9 Events

97 |11 dar_Altanew;

98 |12 dar_Baja destroy;

9 |9 endclass

100 | 7e Interface Cliente with Req_Compra

101 | 7e attributes(all);

102 | 7e services(EnviaraCompras, Elaborar, Cancelar);
103 | 7e endinterface

104 | 7e Interface Compras with Orden_Compra

105 | 7e attributes(all);

106 | 7e services(EnviaraProveedor, Elaborar, Cancelar);
107 | 7e endinterface

108 | 7e Interface Proveedor with Articulo

109 | 7e attributes(all);

110 | 7e services(EnviaraRecepcion, dar_Alta, dar_Bgja);
111 | 7e endinterface

112 | 8e Interface Recepcion with Articulo

113 | 8e attributes(enCliente, enRecepcion);
114 | 8e services(EnviaraCliente);

115 | 8e endinterface

116 | 13 | end conceptua schema

Tabla 11 Esguema Conceptual en lenguaje OASS




El cddigo resultante, que representa d esquema @nceptual del MFPT, es la entrada
para la herramienta CASE OO-Method, que permite cmplementar el esqguema @n-
ceptual afadiendo propiedades del modelo dindmico, funcional y de geaucion, el
resultado e este proceso es la generadodn automética de addigo en algin lengugje
imperativo como java, delphi o visua basic.

6. Conclusiones

En este aticulo se presenta un ambiente integrado de desarrollo que permite la gene-
radon de glicadones geautables a partir de una plantill a de requisitos organizado-
nales, donde los requisitos n modelados en un sistema Workflow que hace é@fasis
en losflujos de trabajo que pasan de un ador a otro. Esta gproximadon permite que €
mayor esfuerzo y tiempo ¢k desarroll o sean dedicados @ modelado organizadonal, y a
los posibles cambios que en su reingenieria se requieran, dejando a la herramienta
CASE latareade generadén automaticade gplicadones.

El MFPT presentado es €l punto de inicio para & modelado ce requisitos tempranos
con €l framework i*, al hace implicitas las reladones entre acdores organizadonalesy
detallar los productos de trabajo que dan origen a estas reladones, 1o cual es un cono-
cimiento bésico paralograr € objetivo del framework i*: describir los razonamientos
que llevan aun ador a tomar una dedsion. El MFPT es creado a partir de una planti-
Ila de requisitos que permite describir y modificar un proceso de negocios $n dete-
nernos en detall es de implementaddn. Posteriormente esta MFPT es traducido a una
espedficadon de un esquema mnceptual en lengugje OASIS.

Para ligar los requisitos tempranos con los tardios & propane € uso de la herramienta
CASE OO-Method, que toma @mmo entrada d esguema cnceptual y mediante un
método ¢k refinamiento semi-automético permite cmpletar dicho esquema wn servi-
cios, restriccones de integridad, etc. Con este esquema mnceptual completo serediza
una traduccon para producir una glicadén completa en alguro de los lengugjes
objetivo de OO-Method: java, delphi o visual basic.

Los trabajos presentados en este aticulo: plantill a de requisitosy MFPT forman parte
del proyedo de investigaddn IRIS[29], en donde atualmente se estén desarrollando
otros trabajos de investigadén para utili zar todo el patencia de los modelos del fra-
mework i* para modelar €l negocio y el patencial de OO-Method para la generadén
de glicadones.
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