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Abstract— The software modeling languages have been
designed for systems engineers, computer or software developers.
This is why they are in charge of interpret customer’s
specifications and build the business model that after a process of
software engineering it will become into software. In this point it
begins to open the gap between customer specifications and
software development. This work provides an alternative to
reduce the semantic loss during communication between the
client and the developer, using business rules that can be modeled
by the customer from a graphical modeling language that is easy
to learn and using the principles of the development of model-
driven software so that by automating the coding process it can
be ensured that the specifications are modeled by the customer
and that they are in the developed software.
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I. INTRODUCCION

Partir de la crisis del software en la década del 70, los

esfuerzos para hacer mas eficientes los procesos de
desarrollo de software se centraron fundamentalmente en un
actor: los desarrolladores. El cliente participaba durante la
elicitacion de requerimientos pero era ignorado hasta la etapa
de pruebas, provocando normalmente que las aplicaciones no
cumplieran sus expectativas [1].

Como alternativa frente a esta situacion surgen en el afio
2001, con el Manifiesto Agil [2] las denominadas
metodologias agiles y posteriormente otros trabajos como [1]
y [3], que proponen contar con la colaboracion del cliente
durante todo el proceso de desarrollo, permitiendo la
retroalimentacion continua.

El desarrollo de software debe estar completamente
orientado a los objetivos de las organizaciones [4], de alli que
el proceso de modelado deba enfocarse en ello, pero las
metodologias de desarrollo de software tradicionales trabajan
desde una perspectiva tecnologica lo cual dificulta que los
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expertos del negocio puedan tener un alto grado de
participacion en el modelado de las soluciones que requieren.
Los lenguajes de modelado han sido ideados para ingenieros
de sistemas, informaticos o desarrolladores de software, lo
cual explica que para alcanzar un buen dominio de ellos se
deben tener conocimientos previos y hacer un curso
especializado de modelado, en consecuencia, el cliente, quien
es el experto que mejor conoce el negocio, no es quien lo
modela y por esta razon existe una brecha entre las
especificaciones del cliente y el desarrollo de software [3].

Nuestra propuesta consiste en involucrar al cliente en el
proceso de desarrollo desde el inicio, tal y como sucede en las
metodologias agiles [5], pero de forma tal que sea él quien
modele las reglas para las funcionalidades genéricas [6] que
desea realizar a través del software, utilizando un lenguaje de
modelado grafico que sea facil de aprender y que genere un
canal de comunicacion asertivo entre cliente y desarrollador.
Para ello definimos un lenguaje de modelado grafico llamado
LMR (Lenguaje de Modelado Real), una Gramatica Libre de
Contexto (GLC) que permite validar el modelo construido y
un intérprete que siguiendo los principios del Desarrollo
Dirigido por Modelos (MDD) y utilizando la GLC interpreta y
valida el modelo para generar la aplicacion.

II. LENGUAJE DE MODELADO GRAFICO LMR

En [6] se ha establecido que en todo proyecto de software,
un alto porcentaje de sus funcionalidades presentan similar
comportamiento, como son: “Alta”, “Baja”, “Modificacion” y
“Consulta” (ABMC). Esto hace posible plantear una solucion
que permita independizarse del elemento particular, y
generalice el comportamiento descrito para cualquier entidad.
Tomando [6] como punto de partida, se definieron las
siguientes operaciones genéricas para todo sistema de
informacion: actualizar, procesar, buscar y leer, buscar y
procesar, insertar, borrar, reportar, extraer informacion, enviar
informacion

A partir de estas funcionalidades genéricas, se realizé la
clasificacion de los elementos de un sistema de informacion
como Elementos Estructurales y Elementos Operacionales



REGLAS
1. Un atributo puede pertenecer a varias entidades.
2. A los atributos que son primarios se les antepone una llave y
después del nombre se ponen las letras PK.
3. Las relaciones entre atributos y entidades son de agregacion.
4. Las relaciones entre atributos y reglas son de ejecucion.
5. Las restricciones se ubican en medio de las relaciones
6. Las relaciones entre entidades y entidades compuestas son de
agregacion.
7. Las relaciones que llegan a los componentes operacionales

segun se muestra en las tablas I y II.

Para cada uno de los eclementos estructurales y
operacionales se establecid una representacion grafica en
LMR teniendo en cuenta las caracteristicas deseables para los
lenguajes de modelado graficos enunciadas en [7] y [8].

Posteriormente se establecieron las reglas que permiten
determinar la semantica del modelo y su correspondiente

metamodelo. son de agregacion.
8. Las relaciones que salen de los componente operacionales
TABLA L son de ej i0
. jecucion.
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN SISTEMA DE INFORMACION
Elemento cax
Estructural Definicion ) )
Representacién abstracta de una cosa u III. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS PROCESOS
Entidad objeto del mundo real, con existencia | ESTANDARIZADOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION EN LMR
independiente.
Representacion abstracta de la descripcion Una vez definidas las caracteristicas de LMR se procede a
Atributo individual de una o varias caracteristicas de

establecer la representacion grafica de cada uno de los

las entidades. elementos operacionales y estructurales, como se presenta en

Restriccion real

Representacion abstracta de la limitacion o
reduccion real impuesta a un componente
del sistema.

Fig. 1. - 5.

. Representacion abstracta de una cosa u
Entidad . .
objeto del mundo real que se forma a partir Entidad
compuesta .
de entidades reales.
Representacion abstracta de una accioén a . - .
. . Fig. 1. Representacion en LMR para el elemento Entidad
Resla ejecutar sobre un elemento del sistema, se
g utiliza para inicializar un componente o
validarlo.
. Representacion abstracta del vinculo entre ‘ Atributo ‘
Relacion .
dos elementos del sistema.
. Representacion abstracta de un formato para .
Plantilla preser > . p fe Atributo PK
mostrar informacion del sistema.

Fig. 2. Representacion en LMR para el elemento Atributo

TABLAII
ELEMENTOS OPERACIONALES DE UN SISTEMA DE INFORMACION
Eleme'nto Definicion _—
Operacional Restriccion
Buscar y Representacion abstracta de la consulta y
presentar muestra de informacion.
Buscar y Representacion abstracta de la consulta y Fig. 3. Representacion en LMR para el elemento Restriccion
procesar manipulacion de informacion.
Representacion  abstracta de la creacion,
CRUD obtencion, actualizacion y borrado de Entidad
1nformac1on's’1n llevar a cabo un proceso. _ Compuesta
Representacion abstracta de la transformacion
Procesar de informacion a partir de parametros de
entrada. Fig. 4. Representacion en LMR para el elemento Entidad Compuesta
Representacion abstracta de la presentacion de
Reportar la informacion a partir de parametros vy
condiciones de entrada.
Extraer Represen.t'flcién al?stracta ’de la obtencion de Regl a
informacion a partir de parametros de entrada.
Enviar Represen}acién abgtracta de la transmision de . .
informacion en el sistema. Fig. 5. Representacion en LMR para el elemento Regla

TABLAIII

REGLAS DE VALIDACION PARA LA SEMANTICA DEL MODELO

-Relacién



Fig. 6. Representacion en LMR para el elemento Relacién
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Fig. 7. Representacion en LMR para el elemento Plantilla
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Fig. 8. Representacion en LMR para el elemento Buscar y Presentar
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Fig. 9. Representacion en LMR para el elemento Buscar y Procesar
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Fig. 10. Representacion en LMR para el elemento CRUD
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Fig. 11. Representacion en LMR para el elemento Procesar
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Fig. 12. Representacién en LMR para el elemento Reportar
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Fig. 13. Representacion en LMR para el elemento Extraer
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Fig. 14. Representacion en LMR para el elemento Enviar

IV. GRAMATICA LIBRE DE CONTEXTO PARA LMR

A partir de las reglas enunciadas para validar la semantica
del modelo que se observan en la tabla III y utilizando los
conceptos de gramaticalidad y creatividad de [9] se cre6 una
GLC definiendo un subconjunto de todas las secuencias
(finitas o mno), que se puedan formar mediante la
concatenacion de los elementos de un alfabeto finito de
simbolos terminales. De acuerdo con [9] los simbolos del
alfabeto son los simbolos que realmente aparecen en el
modelo y nunca apareceran del lado izquierdo de una
produccion. La gramatica LMR se define formalmente
mediante la cuaterna (1).

G ={Z N,S,P} (D

En la cuaterna definida, X es el conjunto finito de los
simbolos terminales que representan cada uno de los
elementos del LMR como se muestra en la Tabla IV; N es un
conjunto finito de simbolos no terminales que de acuerdo con
[9] son los metasimbolos que deben ser definidos por otras
producciones y se presentan en la Tabla V; S es un simbolo
terminal basico, axiomatico segin la definicion de [9] que
describe las oraciones enteras de un lenguaje natural; P es un
conjunto finito de reglas que indica como se pueden generar
los modelos y es un subconjunto de (2).

TABLA IV
SIMBOLOS TERMINALES DEL ALFABETO DEFINIDO PARA LA GRAMATICA LMR
Elemento Terminal Simbolo Terminal
Entidad ent
Entidad compuesta entc
Atributo atr
Restriccion rest
Regla de inicializacion regi
Buscar y presentar bp
Buscar y procesar bpr
CRUD crd
Reportar p
Enviar env
Extraer ex
PCS(NUX*)N(N UZX=x*) (N U ZXZx) 2)

A partir de (2) se cred el conjunto de reglas gramaticales
presentado en la Tabla V, tal que (3), lo cual permite que
LMR sea 100% computable por medio de la creacién de un
automata capaz de interpretar cualquier modelo entero
(representado como M) creado con el lenguaje.

P ={R1,R2,..,R17} 3)
Para cada una de las reglas gramaticales se defini6 el

metamodelo correspondiente, tal como se presenta Fig. 15. —
22.



TABLAV
SIMBOLOS NO TERMINALES DEL ALFABETO PARA LA GRAMATICA LMR

Elemento No Terminal Simbolo No Terminal ¥+ Atributo oK restriccidn
PBP Proceso de buscar y procesar
PBPR Proceso de buscar y presentar
PCRD Proceso de hacer CRUD [ Awibuto |
PPR Proceso de hacer un proceso Entidad [l
PRP Proceso de reportar _

. v Atributo
PEX Proceso de extraer informacion
PENV Proceso de enviar informacion uesta
ENT Entidades ¥ Atributo PK
CENT Conjunto de entidades
ATR Atributos
CATR Conjunto de atributos Entidad {_Auibuto ]
CREG Conjunto de reglas
COND Condicionalidad Restriccion
CONDPR Condicionalidad de procesar
Fig. 16. Metamodelo de una Entidad Compuesta bien formada
TABLA VI

REGLAS GRAMATICALES PARA LMR

M —» PBP|PBPR|PCRD|PPR|PRP| PEX | PBP M|PBP M
IPCRD M [PPR M [PRP M | PEX M [PENV M

R1

R2 | PBP—» CATR bp ENTBP

R3 | ENTBP —» ENT | ENT M

ENT —® ent|ent CREST |ent CENT |entc | entc CREST |

R4
entc CENT

RS CENT — ent|ent ENT |ent CENT |entc | entc ENT |entc
CENT

R6 | CATR —» ATR | ATR CATR

R7 | ATR — atr | atr CREG

R8 | CREG—® regi|regvregiregv

R9 | PBPR —» CATR bprent COND | CATR bpr entc COND

R10 | PCRD —® crd ENT

RI1 | PPR—P CATR pr|CATR pr CONDPR

R12 | CONDPR — CENT COND | COND

R13 | COND —¥» CREG |PENV | CREG PENV |¢

R14 | PRP— rp CENT

R15 | PENV —» env CENT

R16 | PEX—® ex CENT

R17 | CREST — rest | rest CREST

Entidad

Fig. 25. Metamodelo de una Entidad bien formada
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Fig. 17. Metamodelo proceso buscar y presentar bien formado
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Fig. 18. Metamodelo proceso CRUD bien formado
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Fig. 19. Metamodelo proceso buscar y procesar bien formado
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Teniendo definido el metamodelo para cada una de las reglas
obtenidas a partir de la GLC, es posible verificar que los
modelos del negocio se encuentren bien construidos. El paso
siguiente en la metodologia propuesta con este trabajo consiste
en traducir el modelo construido en LMR a cédigo XML
(Extensible Markup Language) para que sea interpretado por
un intérprete de GUI (Graphic User Interface) que genera la
aplicacion final. La intérprete es la herramienta por medio de
la cual se busca garantizar que la solucién generada sea
conforme al modelo elaborado por el cliente.

V. RESULTADOS OBTENIDOS

La ejecucion de este trabajo arroja como resultado la
formulacion del lenguaje de modelado grafico LMR, el cual
tiene como cualidad diferenciadora frente a otros lenguajes de
la misma naturaleza, el poder ser utilizado directamente por el
cliente.

Se obtuvo una GLC a partir de la cual se validan los
modelos construidos en LMR. Se construyo el intérprete para
codigo XML que valida el modelo y genera la aplicacion final.

Con el trabajo presentado en este articulo, se obtuvieron los
casos de desarrollo de proyectos de software exitosos [10] y
[11]. En las Fig. 7 y Fig. 8 se observan dos de los modelos
construidos en LMR para [10].

Nombre

il

Telefono

Cliente

Fecha de
Ingreso

Fig.21. Modelo entidad cliente [10]

$ Identificacion

Fecha de
Ingreso

- Fecha
. Actual

Fig. 22. Modelo de reglas para los atributos identificacion y fecha de
ingreso [10]

La interfaz grafica generada con el intérprete de LMR para
[10] puede observarse en Fig. 23.
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Fig. 23. GUI Software para administracion de instituciones educativas[10]

Para el proceso de desarrollo de [10], se contd con la
participacion del Rector de la Institucion Educativa, quien se
constituy6 como cliente. El desarrollo inici6 con la reunion del
equipo de desarrollo con el cliente. Se explico al rector y a su
equipo de colaborares cual era la metodologia a utilizar.
Posteriormente, se realizdO una sesion de explicacion de



modelado en LMR vy a partir de alli se realiz6 el modelado de
las funcionalidades que tendria el producto. Se elaboraron los
modelos en papel para cada uno de los elementos de la
solucion y posteriormente se codificaron en XML para que de
esta forma fueran interpretados, obteniendo asi la interfaz
grafica de usuario de la aplicacion.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El trabajo presentado aporta las bases de una nueva
alternativa metodoldgica para desarrollo de software buscando
aumentar la productividad y promoviendo un canal de
comunicacion entre el cliente y los desarrolladores, que
permite disminuir la pérdida de semantica generada al utilizar
los enfoques tradicionales, durante la elicitacion de
requerimientos.

Si bien, existen propuestas como [1] y [3] a través de las
cuales se involucra al cliente dentro del proceso de desarrollo
de software utilizando el enfoque colaborativo, Ia
interpretacion de las especificaciones sigue estando en manos
de los desarrolladores. Utilizando LMR, el modelado de las
especificaciones parte del cliente y no de una interpretacion
que puede ser erronea y con ello generar complicaciones
adicionales a las inherentes a cualquier proyecto de desarrollo
de software.

El proceso de traduccion del modelo construido en LMR a
lenguaje XML puede llegar a ser automatizado mediante un
intérprete del modelo LMR, tal como se hizo con el intérprete
de GUI, para que de esta forma todo el proceso de
codificacion sea automatico.

Es deseable, que en un trabajo posterior, partiendo de las bases
metodoldgicas entregadas en este documento, se defina la
especificacion detallada fase a fase de la metodologia para
desarrollo de software agil dirigido por modelos a partir de
LMR.

VII. FORMACION DE RECURSO HUMANO

Los resultados de esta investigacion seran utilizados para
presentar un trabajo de grado de Magister en Ingenieria de
Sistemas y Computacién en la Universidad Tecnoldgica de
Pereira.
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