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Resumen

00-Method (OOM), es un método basado en modelos orientados a objetos
para la generacion automatica de codigo. Para la construccion de un producto
de software empleando OOM, se debe partir desde los diagramas que
propone este método. Esto requiere un gran esfuerzo por parte del analista
quien, de manera subjetiva, debe elaborar dichos diagramas. Por otra parte,
los Esquemas preconceptuales son diagramas previos a los esquemas
conceptuales que permiten representar el conocimiento, presentan una sintaxis
cercana a los lenguajes controlados y permiten obtener, automaticamente,
diagramas de UML. En este articulo, aprovechando las ventajas anotadas
para los Esquemas Preconceptuales, se propone un conjunto de reglas para
la obtencién de los diagramas de OOM a partir de dichos esquemas. Esta
propuesta se ejemplifica con un caso de estudio.

----- Palabras clave: Esquemas preconceptuales, UML, OO-Method,
lenguaje controlado, reglas de conversién

Abstract

0OO-Method is an object-oriented method for automated code generation. In
order to develop a software application by using OO-Method, the analyst
must subjectively create the diagrams included in OO-Method. In this task the
analyst mustinvesttoo much effort. On the other hand, Pre-conceptual Schemas
are controlled-language-based diagrams for knowledge representation. Also,
Pre-conceptual Schemas are previous diagrams to conceptual schemas and
they are designed for automatically obtaining UML diagrams. In this paper,
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we take advantage of Pre-conceptual Schemas and we propose a set of rules
for obtaining OO-Method diagrams from these Schemas. We also exemplify
the proposal with a case study

----- Keywords: Pre-conceptual schemas, UML, OO-Method, controlled
language, conversion rules

Introduccion

00O-Method (Object-Oriented Method o, para
abreviar, OOM) [1] es un método para especificar,
mediante modelos orientados a objetos, el
dominio de un sistema y asi obtener, de manera
automatica, el codigo ejecutable de un producto
de software. Los requisitos de los interesados
se deben representar en un modelo conceptual,
procurando que se haga en una fase temprana del
desarrollo para asegurar la calidad del producto de
software. Para obtener una aplicacion empleando
OOM, se debe partir de diagramas conceptuales
orientados a objetos que siguen un estandar muy
similar al de UML (Unified Modeling Language,
el lenguaje mas empleado en la actualidad para
modelado de aplicaciones de software) [2].
Este lenguaje, UML, proporciona los elementos
necesarios para modelar un sistema. Ademas,
la representacion grafica de UML es precisa
y finita, lo que permite el manejo adecuado de
tales elementos para complementar los modelos
necesarios del dominio del problema.

La captura e interpretacion de los requisitos de los
interesados para obtener un modelo conceptual
requiere un gran esfuerzo por parte del analista,
quien debe valerse de diferentes técnicas como
lluvias de ideas, entrevistas, investigacion
historica del sistema efc. [3]. Ademas, cuando
el analista termina de realizar toda la fase de
captura de informacion, por lo general, reduce su
contacto con el interesado y debe representar todo
el conocimiento adquirido, de forma subjetiva
y sin una técnica establecida, en diagramas
técnicos, como los que propone OOM. En este
punto, el analista queda sin herramientas para
poder validar la informacion adquirida en la fase
de captura de requisitos, ya que los interesados no
suelen comprender suficientemente los esquemas
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conceptuales, por ser un lenguaje técnico que se
aleja del lenguaje natural.

Por otro lado, se tienen los Esquemas
preconceptuales (EP) [4], los cuales son una
representacion grafica del conocimiento, en una
especie de lenguaje controlado, que puede ser
un discurso sobre el sistema en construccion. En
la lectura de los EP, se puede notar su cercania
con el lenguaje natural. Debido a esto, se puede
obtener graficamente un esquema intermedio
entre los EP y los esquemas conceptuales de
UML, que suministra un canal de comunicacion
entre el analista y el interesado, con la intencion
de validar los requisitos que el analista captura e
interpreta. Los EP, se disefaron de forma tal que,
a partir de ellos, se pueden obtener 4 diagramas
de UML 2.0 (Diagrama de Clases, Maquina de
Estados, Diagrama de Comunicacion y Diagrama
de Casos de Uso) [4,5] y el Diagrama de Objetivos
de KAOS (Knowledge acquisition automated
specification, otro estandar de modelado pero
basado en metas) [6].

Por lo general, es el analista quien, de manera
subjetiva, elabora los diagramas de OOM a partir
de descripciones en lenguaje natural o controlado
[7-10], con los errores de interpretacion o
representacion que ello acarrea. Ahora, debido
a la similitud que existe entre los diagramas
conceptuales de OOM y UML, en este articulo
se parte de la hipotesis de que es posible
generar los diagramas conceptuales de OOM
(Clases, Transicion de Estados e Interaccion de
Objetos), mediante un conjunto de Reglas de
Transformacion, desde los EP.

Este articulo posee la siguiente estructura: en
la seccion 2, se presenta el marco tedrico, que
sirve de base al método de transformacion que
se pretende definir; en la seccion 3, se muestran



los antecedentes y usos de los EP y de OOM; en
la seccion 4, se presenta la propuesta de solucion,
donde se especifica la definicion de las Reglas de
Transformacion; en la seccion 5, se ejemplifican
las Reglas de Transformacion por medio de un
caso de estudio; en la seccidn 6 se presentan
la conclusiones y, finalmente, en la seccion 7,
se muestra el trabajo futuro que se deriva de la
presentacion de las Reglas de Transformacion.

Object-Oriented Method (OOM)

OOM [1] es un método Orientado a Objetos
para la produccion automatica de software que
se basa, principalmente, en ofrecer nociones de
modelado que soporten modelos conceptuales
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Orientados a Objetos. Debido a esto, OOM
propone la realizacion de diagramas que
envuelvan la parte dindmica y estatica, para asi
obtener un esquema conceptual que contenga la
representacion correspondiente a un producto de
software completo.

OOM propone la realizacion del Modelo Objetual
(conformado por el Diagrama de Clases) y del
Modelo Funcional (conformado por el Diagrama
de Transicion de Estados y el Diagrama de
Interaccion de Objetos). El Diagrama de
Clases, que representa la estructura estatica del
sistema, se conforma con los elementos que se
pueden apreciar en la figura 1 y que se describen
seguidamente.

CLASS B

CLASS CLASS A} ! CLASS A | iassrolt 1 cLassrolr 2|  CLASS B
Atributo]:int i <<dynamic>>  <<static>>
Aibiiolbool <<agent >> 01 [
i
: <<new>>CREAR () | <<new>>CREAR ()
Sawitee 1), <<destroy >>DESTRUIR () {__ | <<destroy >>DESTRUIR (
Service 2() RI1()
CLASE RELACION <<AGENT>> RELACION DE ASOCIACION
G CLASSROLE _I CLASSROLE _ CLASS 18 CLASS_A CLASSROLE _I  CLASSROLE 2 CLASS B
<<dynamic >> <<static >> <<dynamic >> <<static >>
3
0....1 1.0 o HERENCIA

RELACION DE AGREGACION

RELACION DE COMPOSICION

Figura 1 Simbologia del Diagrama de Clases de OO-Method

Clase: Una clase contiene: un encabezado o
nombre de la clase, que se ubica en el primer cajon
de la clase; un conjunto de atributos, ubicados en
el segundo cajon de la clase, incluyendo el tipo
de dato y el indicador <<id>> (que establece
si dicho atributo representa la clave primaria
de dicha clase); por ultimo, en el tercer cajon
de la clase, se ubican los servicios, los cuales
representan las acciones que se pueden ejecutar
sobre las instancias de dicha clase y que pueden
tener argumentos. Toda clase, en OOM, siempre
debe tener el servicio de <<new>>y <<destroy>>
los cuales indican la creaciéon y eliminacion de
objetos pertenecientes a la clase.

Relaciones entre clases: Permiten mostrar las
interacciones que se llevan a cabo entre los
objetos del sistema.

Relacion <<agent>>: Muestra qué objetos
activan servicios que otras clases ofrecen.

Relacion de Asociacion: Muestra el vinculo que
puede existir entre un par de objetos de un sistema
e incluye la cardinalidad, la representacion
de roles y la temporalidad, la cual indica si la
relacion es estatica (s6lo para una instancia de la
clase) o dinamica (para cualquier instancia de la
clase).
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Relacion de Agregacion: Existe entre un par de
objetos del sistema, donde las acciones de un
objeto son parte de las acciones de otro objeto; la
representacion grafica es un diamante en blanco,
el cual toca la clase que representa el objeto
componente.

Relacion de composicion: Es un caso especial
de la relacion de Agregacion, donde la relacion
que existe entre ambos objetos relacionados es
una relacion “FUERTE”. Asi, cada instancia del
objeto compuesto debe existir. Graficamente, se
representa con un diamante negro.

Relacion de herencia: se representa la derivacion
que se puede dar entre diferentes clases, es decir,
la relacion padre-hijo entre objetos de un sistema.
Graficamente se representa con una flecha que
apunta a la clase padre.

El Modelo Dinamico, representa la parte dinamica
de un determinado sistema (relaciones entre
objetos, comunicacion entre objetos) y se basa del
Modelo Estatico. Por lo tanto, éste se debe construir
cuando se cuente con el modelo dindmico.

Diagrama de Transicion de Estados: Los
elementos que se pueden apreciar en la figura
2 conforman este diagrama y se detallan
seguidamente.

@ @ —{agentes] servicio—

ESTADO | ESTADO ESTADO TRANSICION
PRECREACION  DESTRUCCION  SIMPLE

Figura 2 Simbologia del diagrama de Transicion de
estados de OO-Method

Estado: El cual puede ser de los siguientes tipos:

Estado de precreacion: Representa la creacion o
generacion de un determinado objeto.

Estado de destruccion: Representa la finalizacion
del ciclo de vida de un determinado objeto.

Estado simple: Representa las transiciones
posibles que se pueden dar en un determinado
objeto, mostrando la activacion de los servicios.

Transiciones. Representan el cambio de estado
de un objeto y muestran cémo se cambia de
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una situacion a otra debido a la activacion de un
servicio. En la transicion, se puede dar a conocer
qué tipos de objetos pueden activar ciertos
servicios.

Diagrama de Interaccion de Objetos: Con €l, se
busca mantener un control de la comunicacion
y la interaccion del sistema. Su simbologia, se
puede apreciar en la figura 3.

« destination) [condition] service

Figura 3 Simbologia del diagrama de Interaccion de
Objetos de OO-Method

<<Destination>> se refiere a la entidad que
impulsa la realizacion del servicio. Aca se indica
quiénes pueden ejecutar dicha condicion: “Self”,
cuando el servicio lo ejecuta el objeto que dispara
la condicion, “Object”, cuando un solo objeto
ejecuta el servicio y cumple la condicion, “Class”,
cuando todas las instancias de la clase ejecutan
el servicio, sin necesidad de que la clase active
la condicion y “For All”, cuando un conjunto de
instancias de la clase ejecuta el servicio.

<condition> es una féormula bien formada cuyo
resultado puede ser falso o verdadero, la cual
envuelve constantes, funciones y atributos de
la definicion de la clase. Cada instancia de la
definicion de la clase que cumpla con la formula
bien formada, puede activar la condicion.

<service> es la consecuencia que se debe llevar
a cabo como resultado del cumplimiento de la
condicion.

Esquemas preconceptuales

Los Esquemas Preconceptuales (EP) [4] son
representaciones graficas que permiten expresar
un discurso, lluvia de ideas, modelo verbal y
demas ideas que el analista interprete a partir
de la informacion que obtiene del interesado, en
relacion con el dominio en el cual se envuelve el
sistema que se desea modelar.



La simbologia de los EP le permite al lector, al
momento de su lectura, obtener facilmente el
discurso que conforma el sistema. Ademas, la
simbologia es sencilla y la lectura de los EP se
puede realizar iniciando en cualquier nodo del
mismo. La simbologia de los EP se muestra en la
figura 4. Los elementos se detallan seguidamente:

.......... N
1

I s R e I QD)
Relacion Relacion

Concepto Instancia esctructural  dinamica

Condicional Referencia

b [
o Conexion de o

Conexion Implicacion instancias ~ Conjuncion

Figura 4 Simbologia del Esquema Preconceptual

Concepto: Representa un sustantivo o frase
nominal.

Instancia: Indicaun posible valor de un concepto.

Relacion Estructural: Representa el tipo de
relacion que es constante en el tiempo; de las
relaciones estructurales existentes, se emplean
comunmente: “ES” y “TIENE”.

Relacion Dinamica: Son verbos de accidon que
tienen una durabilidad fija en el tiempo, por
ejemplo “corre”, “juega”, efc.

Condicional: Expresa condiciones o valores que
deben tener los conceptos para que se pueda
llevar a cabo una relacion.

Referencia: Es un vinculo que ayuda a unir los
elementos del EP, especialmente cuando éste
toma un tamafo considerable y los elementos que
se desean relacionar estan muy distantes.

Conexion: Permite la union de los diferentes
elementos del EP.

Implicacion: Define una relacion causa-efecto
entre relaciones dinamicas o entre condicionales
y relaciones dinamicas.

Conexion de Instancias: Linea que une un
concepto con sus valores de instancias.
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Conjuncion: Representa el “Y” y el “O” logico
que se puede presentar especialmente en las
relaciones dinamicas.

A partir de los Esquemas Preconceptuales se
pueden obtener 4 diagramas de UML 2.0 (Clases,
Comunicacion, Maquina de Estados y Casos
de Uso), los cuales representan la estructura,
comportamiento e interaccion de una aplicacion
de software [4,5]. Ademas, se puede generar
el diagrama de objetivos que se presenta en la
metodologia KAOS. Esta ultima caracteristica
abre un campo de accion interesante para los
esquemas preconceptuales, pues se podria ligar el
discurso del interesado con las metas y objetivos
de alto nivel de la organizacion.

El uso de O0O-Method para modelado de
sistemas

En la literatura especializada, OOM se suele
emplear para la generacion automatica de
codigo ejecutable a partir de modelos, ya sea en
aplicaciones convencionales de software [7-10]
o aplicaciones web [11]. Otro uso identificado de
OOM, es el calculo de puntos de funcion a partir
de sus modelos [12]. OOM, sirve de base para
el entorno OlivaNova Model Execution (ONME),
que comercializa el desarrollo de aplicaciones de
software a nivel mundial a partir de modelos [13].

En cualquiera de los usos identificados, se arguye
que los esfuerzos en desarrollo de software
se deben concentrar en la etapa de modelado
conceptual en la que, a partir de los requisitos
capturados de las entrevistas con los interesados,
es el analista quien debe construir los diagramas
correspondientes. Los procesos convencionales
de modelado requieren conocimientos técnicos
especializados que suelen tener los analistas, pero
en los cuales la validacion se dificulta pues, como
afirman Haumer [14], “los modelos conceptuales
son dificiles de entender para alguien que no se
involucra en su proceso de definicion”.

Si bien, los “modelos ejecutables” que plantea
OOM constituyen una evolucion en el proceso de
desarrollo, pues el analista puede dejar los detalles
de implementacion en manos del convertidor
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a codigo desde los diagramas de OOM, aun no
se puede garantizar que los interesados puedan
validar los diagramas de OOM. De alli, la
propuesta de este articulo para representar dichos
diagramas en esquemas preconceptuales, que
poseen un equivalente en lenguaje controlado
que el interesado puede facilmente entender y
validar. Asi, se podria representar el discurso del
interesado en EP y, con las reglas de conversion
adecuadas, obtener los diagramas de OOM.

Metodologia

Propuesta de solucion: uso de EP para
generar los diagramas de OOM

Se proponen, en este articulo, 12 reglas de
transformacion de EP a OOM, consignadas en la
tabla 1. La relacion estructural TIENE_UNICO,
incluida en la regla 4, no es una relacion nativa de

los esquemas preconceptuales y se define en esta
propuesta para representar los identificadores
unicos de las clases, informacidn necesaria
para el diagrama de clases de OOM. Notese,
adicionalmente, que las reglas emplean de manera
recursiva los resultados, pues algunas reglas
incluyen no sélo esquemas preconceptuales, sino
diagramas de OOM.

Estudio de caso: guarderia de mascotas

Enlafigura 5, se presenta el EP correspondiente a
una Guarderia de Mascotas. Como se establece en
[4], existen equivalentes textuales para cualquier
EP, que el interesado estd en capacidad de
validar. Para el ejemplo, algunas de esas frases,
expresadas en el lenguaje controlado UN-Lencep,
son: “cuando el veterinario entrega la mascota, el

LRI T

cliente recoge la mascota”, “un cliente tiene un

ERENYY

unico nombre”, “un spa es un servicio”, efc.

Tabla 1 Reglas de transformacién de EP en diagramas de OOM

No Precondicion Resultado
A
1 A —(TIENE)—» B
A B
.
2 A —b( ES >—> B
A B

A B

—bq'IENE_UNICC)—V B

<<id>>B
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Cont. Tabla 1
No Precondicién Resultado
B
o ammy,
5 A 4" R 1 ’4’ R1(0)
R1 ¢
R e WL
C
B
6 R1(B)
A B
o
7 A —b' R1 —p R0
A - --: B
o e, <<agent>>
R1 P !
8 A E—— ) (SR
A A
9 <<new >>CREAR()
<<destroy>>DESTRUIR()
R < icoNDBR A
10 - 2 :
A
| DTE ‘A’ |
1 <<new>>CREAR() *
<<destroy>>DESTRUIR() @[ ] CREAR " DESTRUIR—P@
B S
|
-
<<agent>>
12 CREAR() : CREAR() e R—»(C)
<<new >>{ <<new>> CREAR R1 ticipi *] DESTRUI
<<destroy>>DESTRUIR() | N <<destroy>>DESTRUIR() @[ﬂ 8l ag,g(;‘:;o 0
==>R1()
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CLIENTE ” -R_ECO%: o TIFO »| CENTRO_VETERINARIO
TIENE_UNICO J»| NOMBRE | TIENE_UNICO
NUMERO=30 TIENE —
¥
(TIENE_UNICO) i UBICACION | | CAPACIDAD
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F
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TIEMPO DE SERVICIO || GODIGO PELUQUERIA

Figura 5 Esquema Preconceptual correspondiente a una guarderia de mascotas

Mediante la aplicacion sistematica de las reglas de que se define en este articulo como un elemento
la tabla 1 sobre el EP de la figura 5, se obtienen los adicional a la sintaxis basica de los Esquemas
diagramas de OOM que se muestran en las figuras 6, Preconceptuales, se emplea para determinar los
7y 8. Por ejemplo, para el Diagrama de interaccion identificadores de las diferentes clases, que se
de objetos de la figura 6, se aplica la regla 1 para marcan con el simbolo <<id>>, empleando la
determinar que veterinario y mascota son clases y, regla 4.

posteriormente, se aplica la regla 10 que construye
la interaccion entre los objetos definidos.

<<object>>[numero>30]: VETERINARIO.RECHAZA(MASCOTA)

MASCOTA

Finalmente, para los diferentes Diagramas de
transicion de estados de la figura 8, se emplean
las reglas 11 y 12.

Es necesario aclarar que algunos de los elementos
de los diagramas de OOM no se pudieron generar a
partir de los elementos de los EP. Por ejemplo, los
tipos de datos de los atributos, las cardinalidades de
las relaciones y los parametros correspondientes

VETERINARIO

Figura 6 Diagrama de Interaccion de objetos 5 Jas operaciones del diagrama de clases no
obtenido a partir del EP de la figura 5 poseen equivalencias en los elementos existentes

Para el Diagrama de clases de la figura 7, la
relacion estructural especial “TIENE_UNICO”,
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de los Esquemas Preconceptuales. Pese a ello,
se obtienen diagramas completos y, sobre todo,
consistentes unos con otros, una caracteristica



deseable cuando se elaboran diagramas a partir

de un mismo discurso.
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Figura 7 Diagrama de Clases obtenido a partir del
EP de la figura 5
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Figura 8 Diagrama de Transicién de Estados
obtenido a partir del EP de la figura 5
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Conclusiones

Las tendencias en el desarrollo de software
apuntan, cada vez mas, hacia la automatizacioén
de los diferentes procesos, buscando reflejar los
requisitos de los interesados, capturados en las
fases tempranas del desarrollo, en la aplicacion
implementada. En este articulo se fusionaron
dos tendencias que, aisladamente, persiguen este
objetivo; por un lado, OO-Method, una propuesta
para el desarrollo automatico de aplicaciones
ejecutables a partir de esquemas conceptuales;
por otro lado, los Esquemas Preconceptuales,
diagramas que procuran acercar el discurso del
interesado, generalmente expresado en lenguaje
natural, a los esquemas conceptuales, escritos
en el lenguaje técnico de los analistas. La
definicion de las reglas de transformacion de EP
a los diagramas de OOM, acerca los lenguajes
controlados a la generacidon automatica de cédigo,
garantizando en el proceso la consistencia que,
por lo general, se dificulta cuando el proceso se
realiza de forma manual.

Como se pudo deducir a partir del caso de estudio
mostrado, si bien los diagramas de OOM que
resultan del discurso del interesado expresados
en EP no son lo suficientemente completos (pues
carecen de elementos como las cardinalidades
y los tipos de datos de los atributos),
reflejan la informacion inicial obtenida en el
proceso de captura de requisitos. El interesado,
adicionalmente, puede complementar y validar
dicha informacion, puesto que la sintaxis de
los EP cumple la doble funcién de acercarse
al lenguaje natural y servir de nexo hacia los
esquemas conceptuales.

Trabajo futuro

Debido a que los Esquemas Preconceptuales no
tienen definida una propuesta para representar
la cardinalidad entre las clases de un Diagrama
de Clases, se considera importante realizar un
estudio que permita definirla, presumiblemente a
partir de los cuantificadores y articulos definidos
e indefinidos. Una vez se disponga de los
elementos correspondientes, se podrian deducir
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las reglas de transformacion a diagramas de UML
y OOM, a partir de los EP. En esta propuesta
de solucién tampoco se incluyeron los tipos de
datos, los cuales hacen parte de los diagramas de
OOM; es necesario incluir dicha funcionalidad en
los Esquemas Preconceptuales, ya sea empleando
una ontologia de pares {palabra, tipoDato} o
buscando la forma de representar el tipo de dato
en el Esquema Preconceptual de forma gréfica.

Un trabajo adicional por realizar es la
incorporacion del entorno para editar los EP y
las reglas de transformacion de EP a diagramas
de OOM en las herramientas que soportan la
generacion de codigo a partir de dichos diagramas,
como es el caso de OlivaNova Model Execution.

Finalmente, cualquier iniciativa que se realice
para acercar cada vez mas los Esquemas
Preconceptuales a lenguaje natural redundara,
consecuentemente, en el acercamiento de los
modelos de OO-Method al lenguaje natural. Un
trabajo tal se acercaria paulatinamente al objetivo
de generacion automatica de codigo a partir de
lenguaje natural.
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