Una Aproximaciéon MDD para Agilizar el
Modelado de Negocio y su Especificacion en
Entornos Interorganizacionales’

José Bocanegra!, Joaquin Pefia?, and Antonio Ruiz-Cortés?

! Facultad de Ingenierfa, Universidad de la Amazonia
Florencia-Colombia
jbocanegra@uniamazonia.edu.co
2 Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Universidad de Sevilla
Sevilla-Espana
{joaquinp, aruiz}@us.es

Resumen El principal objetivo del modelado de negocio es comprender
el funcionamiento de las empresas para poder aportar soluciones soft-
ware de alto valor afiadido. A pesar de la importancia del modelado de
negocio atin quedan problemas por resolver: i) los modelos usados por
los ingenieros de software poseen una seméntica con la que un gestor
empresarial no estd familiarizado, lo que ocasiona que la validacién de
estos modelos, que en un entorno interorganizacional es imprescindible,
se torne a todas luces muy compleja; ii) imitando un esquema cldsico
de ingenieria de requisitos, es posible elaborar un documento textual
de requisitos de negocio para posteriormente analizarlo con los modelos
de negocio existentes en la actualidad, sin embargo, esta es una tarea
costosa tanto en tiempo como en recursos.

En este articulo proponemos una solucién a estos problemas mediante un
enfoque dirigido por modelos. Asi pues, realizamos una fase de andlisis
especificando un modelado de negocio en que se detallan objetivos, inter-
acciones y procesos de negocio, para posteriormente, mediante una serie
de transformaciones, generar un documento de especificacién de requi-
sitos para entornos interorganizacionales que estd basado en un trabajo
previo de los autores en el campo de las ciencias econdmicas.

De este modo, los modelos graficos seran ttiles para los ingenieros y
la posterior construccién del software, mientras que el documento tex-
tual serd tutil para los gestores empresariales. Esto facilita la etapa de
validacién de los requisitos, mejora la trazabilidad entre los modelos de
requisitos y analisis de negocio y disminuye el coste en tiempo y recursos.
La propuesta estd validada mediante un caso de estudio real.

* Este trabajo ha sido financiado parcialmente por: (i) la Universidad de la Amazonia
y la Fundacién Carolina, (ii) mediante el proyecto CICYT Web-Factories (TIN2006-
00472) de la Comisién Europea (FEDER) y el Gobierno Espaiiol y, (iii) el proyecto
ISABEL (TIC-2533) del gobierno Andaluz



1. Introduccion

El panorama actual de la economia ha propiciado el auge del modelado de
negocio. Esta situacién se origina porque, entre otras cosas, el modelado de ne-
gocio permite entender la estructura y dindmica de las organizaciones, visualizar
sus problemas e identificar mejoras potenciales, asegurar que el cliente, los usua-
rios y los desarrolladores tienen un entendimiento comtn de la organizacion y la
posterior derivacién de los requisitos de sistema. Por tal motivo, la realizacién
de este modelado no es una tarea ficil, mas aun, cuando lo que se busca es mo-
delar el comportamiento, no sélo de una, sino de varias organizaciones que estan
inmersas en complejos procesos de concentracion, integracién o fusién [13], [1],
[6], [12].

Mediante una revision de la literatura, hemos detectado dos problemas bési-
cos en el area del modelado de negocio:

= Por una parte, los modelos de negocio actuales estan elaborados en lenguajes
complejos como UML o BPMN. Esto dificulta el proceso de validacion de los
modelos por parte del cliente. Ademds, esta validacién es una etapa crucial
en un entorno interorganizacional en el que varias empresas interactian para
el cumplimiento de sus objetivos de negocio [11].

= Por otra parte, aunque es posible plasmar en documento textual el modelo
de negocio para que sea validado por el cliente, la posterior especificacién
de este documento textual es una tarea que dista mucho de ser trivial, y
ademas de ser propensa a errores, es a todas luces costosa, tanto en tiempo
como en recursos [3], [4], [7], [8].

En este articulo proponemos una soluciéon a estos problemas mediante un
enfoque dirigido por modelos (MDD, Model-Driven Development). Asi pues, y
como se observa en la Figura 1, realizamos un modelado de negocio, el que in-
cluimos objetivos, modelos interorganizacionales y procesos de negocio basado
en un trabajo previo [2], y a partir de este modelo, desarrollamos un conjunto
de transformaciones para generar un documento de especificacién de requisitos
para entornos interorganizacionales (DEREI) basidndonos en trabajos previos
de los autores en el drea de las ciencias econdmicas [11], [12]. Este documento
estd conformado por un indice a cubrir, una serie de plantillas textuales y un
conjunto de patrones lingiiisticos, al igual que ocurre en los documentos de re-
quisitos tradicionales. De esta forma, el documento textual serd una herramienta
util para los clientes y los usuarios, dado que la informacién estd plasmada me-
diante lenguaje natural, mientras que los modelos graficos seran ttiles para los
ingenieros de software.

En ese sentido, las aportaciones de este articulo son las siguientes ( ver Seccién
3 para més detalle):

= Agilizamos el proceso de modelado de negocio interorganizacional, al plasmar
la informacién directamente sobre modelos graficos, y facilitamos el proceso
de validacion de estos modelos por parte del cliente, al generar un DERFEI
en formato textual.
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Figura 1. Nuestra aportacién

= Mantenemos la trazabilidad entre los modelos de andlisis (modelos de ne-
gocio) y de requisitos (documento textual), al hacer uso de un conjunto de
transformaciones MDD.

De igual forma validamos nuestra propuesta, por una parte, aplicando las
soluciones a un caso de estudio real, y por otra, desarrollando un prototipo
elaborado con el framework Eclipse GMF y los lenguajes de transformacion
QVT y MoFScript. Este prototipo se detalla en la Seccién 4.

2. Trabajo relacionado

En esta seccién hacemos un anélisis de las propuestas que han buscado agi-
lizar los procesos tanto del modelado de negocio como de la especificacion del
documento de requisitos. El resumen de este analisis puede verse en la Tabla 1.

Para determinar cudl es la informacion que debe estar disponible en un DE-
REI nos basamos en dos trabajos previos de los autores: J. Pefia en [11] y J.
Bocanegra en [2]. Existen otros autores que han cubierto parcialmente los pro-
blemas abordados en este articulo. A continuacién detallamos los mas cercanos
a nuestra propuesta.

En [15], los autores proponen un meta-modelo denominado REMM (Requi-
rements Engineering MetaModel), en el cual se incluyen algunos elementos que
deben aparecer en un DEREI Ademds, los autores proponen una herramienta
de modelado en la que es posible ver graficamente elementos como Stakeholders,
casos de prueba y un glosario de términos. Sin embargo, elementos como objeti-
vos tanto de roles como organizacionales, procesos de negocio o interacciones no
son tenidos en cuenta. Ademds, no se plantean transformaciones automaéticas de
este modelo a un documento textual.

Winkler en [17] propone un conjunto de meta-modelos, como parte de un
mecanismo de integracién para el manejo de los requisitos en un proyecto de
desarrollo de software en un repositorio comun. Desafortunadamente, los meta-
modelos son netamente conceptuales, no se detalla su estructura ni contenido
y el autor no propone mecanismos de transformacién de esos modelos a texto.
Ademas, el trabajo no esta enfocado a entornos interorganizacionales.

En [14], los autores proponen una herramienta para la elicitacién, clasifi-
cacion, andlisis y seleccién de requisitos. Aunque la herramienta es visual, los
requisitos siguen siendo capturados en forma textual.



Un meta-modelo 1til en la captura de requisitos es propuesto por Voguel
et Al en [16]. Sin embargo no se tienen en cuenta las interacciones interorga-
nizacionales ni los procesos de negocio. No obstante, aunque el autor propone
transformaciones a texto, en el articulo no se detallan estas transformaciones.

Meziane et Al, en [9], proponen un mecanismo para generar especificaciones
en lenguaje natural a partir de diagramas de clase UML. A pesar de lo novedoso
de la propuesta, los diagramas de clase, sélo incluyen una parte de la informacién
requerida en un DEREL

Herramientas software para la elicitacién de requisitos como REM, CALIBER
o DOORS, estan enfocadas hacia una elicitacién mas textual que grafica de los
requisitos. Esto genera que los modelos formales, deban hacerse partiendo de
cero, con el consiguiente gasto en tiempo y dinero que esto conlleva.

Como conclusion de la revisién bibliogréfica podemos mencionar que ninguna
de las propuestas citadas toma como referencia modelos interorganizacionales pa-
ra el modelado de negocio, ni proveen mecanismos de transformacién automati-
ca de estos modelos a documentos textuales haciendo uso de una aproximacién
MDD.

Tabla 1. Comparativa de propuestas

fps Propuestas
Caracteristica [15] | [17] | [14] | [16] | [9] | [2]
Modelado interorganizacional -l -1 - -]
Transformacién automdtica del modelo| - | - | - | ~ [{/| -
Especificacién de requisitos VIiVIVIVIVI]-
Especificaciéon de analisis - -1V -T1-1-

3. Nuestra Propuesta

3.1. Visiéon General

La Figura 2 muestra el proceso de ingenierfa de requisitos seguido en [5].
En esta imagen vemos que una vez elicitados los requisitos, estos se plasman en
un documento borrador de requisitos, para su analisis, verificacién y validacién.
Aunque existen herramientas que permiten la elicitacion de los requisitos, los
pasos para especificar los requisitos y su posterior analisis se hacen de forma
manual, lo que conlleva a errores y a un gasto en recursos.

En nuestra propuesta (detallada en la Figura 3), los requisitos se elicitan
directamente sobre modelos (presentados en la siguiente subseccién), que pue-
den ser transformados automaticamente a texto en cualquier parte del proceso,
disminuyendo asi tanto los errores como el tiempo invertido en el andlisis y en
la elaboracién del DEREL

De este modo, podemos decir que nuestra propuesta modifica en parte el
proceso tradicional de la ingenieria de requisitos, dado que ya no es necesario
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Figura 2. Proceso tradicional de la ingenieria de requisitos basado en [5]

generar un documento inicial de requisitos para analizarlo, sino que a partir de
los modelos generados se hace el analisis, y en cualquier parte del proceso es
posible generar un documento textual que se adapte al formato del cliente, con
la consiguiente reduccién en tiempo y recursos.

En adelante presentaremos un ejemplo de un modelo de negocio en todas
sus vistas, y a partir de este modelo se generard el documento de requisitos del
sistema. El modelo representa a una empresa local, especializada en la comercia-
lizacion de material de oficina, y tiene una cobertura en la regién sur occidental
de Espafia®. Esta empresa interactia con un cliente con el fin de proveerle los
elementos para realizar sus actividades.
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Figura 3. Proceso modificado para la ingenieria de requisitos
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3.2. Modelado

El objetivo principal de nuestra propuesta es la provision de un mecanismo
para la transformacién de un conjunto de modelos (de objetivos, organizacional
y de procesos de negocio) a un DEREI que presenta un indice a cubrir, una
serie de plantillas textuales y un conjunto de patrones lingiiisticos. Los modelos
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Figura 4. Esquema general de la propuesta

mencionados anteriormente han sido explicados con detalle en [2], por lo que
s6lo presentamos a continuacion los aspectos mas importantes.

La Figura 4 presenta el esquema general de la propuesta. En una primera
etapa se modelan los objetivos estratégicos de alto nivel de la organizacién, es
decir, aquellos objetivos hacia los cuales se orientan los esfuerzos de la empresa.
Para cada objetivo o conjunto de objetivos detallamos como conseguirlos usando
un modelo de transaccién de negocio. Una transaccion de negocio se define como
una interacciéon entre multiples participantes que buscan cumplir un objetivo
comun [10].

Una transacciéon de negocio esta dividida en dos vistas: por una parte, una
vista organizacional de las interacciones entre los participantes y por otra parte,
una vista que representa los procesos de negocio, es decir, las actividades y el
orden en el cual se ejecutan.

Tanto los modelos de objetivos como los de transaccién estan divididos en
diferentes niveles de abstraccién, desde un nivel més cercano a los directivos
(estratégico) hasta un nivel mds cercano a los operarios (operacional). En la
figura también se observa que nuestra propuesta mantiene una trazabilidad tanto
horizontal como vertical de los modelos.

A partir de los modelos de objetivos y de transacciones de negocio, tanto en
su vista organizacional como en su vista de procesos, podemos generar plantillas
textuales que permitiran agilizar el proceso de especificacion de requisitos.

La Figura 5 detalla los objetivos y subobjetivos que persiguen las organi-
zaciones de nuestro caso de estudio, vistos en dos niveles de abstraccion. En el
primer nivel, es decir, en el Nivel estratégico, incluimos un paquete que represen-
ta a la organizacién Vendedor. Esta organizacién posee un objetivo estratégico
denominado Aumentar beneficio. Para conseguir este objetivo se incluyen un con-
junto de subobjetivos, detallados en el Nivel operacional, en este caso: Mantener
fidelidad del cliente y Dar alto nivel de servicio.

En la Figura 6, vemos la transaccién de negocio en su vista organizacional. En
esta figura tenemos dos paquetes que representan las organizaciones involucra-
das en la transaccion: Vendedor y Cliente. En cada una de estas organizaciones
tenemos un conjunto de roles encargados de ejecutar la interaccién. En Ven-
dedor tenemos tres roles: Ejecutivo de cuentas, Director comercial y Operario
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Figura 5. Modelo de objetivos

de logistica. Para el caso del Cliente, esta organizacién cuenta con dos roles:
Director financiero y Responsable de compras.

Cada rol tiene un conjunto de habilidades o capacidades que debe poseer
para que pueda hacer parte de la interaccién. Asi pues, podemos observar que el
rol Ejecutivo de cuentas del Vendedor debe tener, entre otras, las capacidades
de Negociacion y Comunicacion.

Los roles, ademas persiguen unos objetivos determinados. Para el caso del rol
Director Financiero del Cliente, este persigue el objetivo Negociar condiciones.
A su vez, los roles manejan un conjunto de documentos. Por ejemplo, el rol
Operario de logistica del Vendedor, debe manejar los Albaranes del envio.

La interaccion estd compuesta por tres elementos: objetivos, documentos de
entrada y documentos de salida. Para el caso de nuestro ejemplo tenemos una
interaccién denominada Actividad comercial. Esta interaccién tiene un objeti-
vo denominado Proveer a la empresa compradora los elementos para realizar
actividades de oficina. En la interacciéon también tenemos un conjunto de docu-
mentos tanto de entrada (Modelo de peticion de presupuesto, Modelo de peticion
de materiales) como de salida (Presupuestos, Pedidos, Albaranes).

Cada interaccién debe cumplir un conjunto de precondiciones y postcondicio-
nes. Para poder ejecutar la Actividad comercial es necesario el cumplimiento de
las siguientes precondiciones: FEl trdmite se hard mediante fax o correo electroni-
co, Debe indicarse cantidad y referencia del articulo o una descripcion detallada
del mismo, y La suma de los importes de los articulos debe ser superior a 60
euros.

Una vez que finalice la Actividad comercial, se debe cumplir la postcondicién
denominada El cliente recibe el pedido a satisfaccion

Luego del modelo organizacional, se elabora el modelo de procesos usando
la notacién BPMN. Un fragmento de este modelo se detalla en la Figura 7, el
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Figura 6. Modelo de transaccién de negocio en su vista organizacional

cuél corresponde a la interaccién Actividad Comercial del modelo organizacional.
Aqui podemos observar las actividades y el orden en el cual se ejecutan.

3.3. Transformacion

Una vez que la informacién relacionada con los objetivos las interacciones y
los procesos es capturada, se desarrolla una transformacién a un modelo inter-
medio, denominado modelo de requisitos. La Figura 8 detalla el meta-modelo
propuesto.

Luego, este modelo es transformado a un DEREI Como podemos observar
en la Figura 9, el indice del DERFEI esta basado en los documentos de requisitos
tradicionales pero adaptado las relaciones interorganizacionales.

La Tabla 2, detalla el mapping entre los elementos de los modelos de objeti-
vos, organizaciones y procesos, y el indice del DERFEI

Asi pues podemos ver que del Modelo de objetivos, tomamos los elementos
Organization (organizaciéon que participa en la interaccién) y Goal (objetivos)
para mapearlos en su correspondiente elemento en el DERFEI Del Modelo orga-
nizacional se toman los elementos: Role (rol), Operation (operacion), MRI (la
colaboracién), InstantiationRule (regla de instanciacién), Postcondition (post-
condicién) y KnowledgeEntity (documentos), para mapearlos a Role, Skill, Inter-
actionCase, Precondition, Postcondion y Document respectivamente. Por tulti-
mo, del modelo de procesos, tomamos los elementos Activity (actividades) para
mapearlos a Step (pasos del caso de interaccién).
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Tabla 2. Mapping entre los modelos de objetivos, organizacionales y de procesos, y el
modelo de requisitos

| Modelo Inicial | Elemento |M0delo de requisitos|
Modelo de objetivos Organization Organization
Goal Goal
Role Role
Operation Skill
Modelo organizacional MRI InteractionCase
InstantiationRule Precondition
Postcondition Postcondition
KnowledeEntity Document
Modelo de procesos Activity Step
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Figura9. Indice del DEREI

A partir del modelo de requisitos realizamos una transformacién de modelo a
texto (m2t), para obtener un conjunto de plantillas textuales usadas en la elici-
tacién de requisitos. Estas plantillas son: (i) de organizaciones, (ii) de roles, (ii)
de objetivos, (iv) de alineacién estratégica, (v) de documentos intercambiados,
y (vi) de casos de interaccién.

La Figura 10, detalla la plantilla utilizada para la representacién de los roles.
Esta plantilla incluye informacién sobre: (i) el nombre del rol, (ii) la organizacién
a la cual pertenece, (iii) el departamento dentro de la organizacién, (iv) los
objetivos, (v) las capacidades, (vi) la cardinalidad y (vii) una descripcidn.

La Figura 11, detalla la plantilla utilizada para la representacién de casos de
interaccién. Esta plantilla incluye informacién sobre: (i) el nombre de la inter-
accién, (ii) una descripcién, (iii) los prerrequisitos, (iv) una secuencia de activi-
dades, (v) las postcondiciones, (vi) las excepciones, (vii) detalles sobre calidad
del servicio y (viii) frecuencia del servicio.

Para nuestro caso de estudio, las plantillas son generadas en formato HTML.
Adicionalmente se realiza una plantilla de navegacién que permite visualizar in-
dividualmente cada documento generado dentro de un esquema predefinido por
el cliente. En la Figura 12 podemos ver esta plantilla de navegacion. Aqui obte-
nemos un esquema del DERFEI dividido en varios capitulos.
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4 Plasmar acuerdo

5 Solicitar presupuesto

5} Recibir solicitud de presupuesto
7 Frocesar solicitud de presupuesto
g Recibir solicutud de pedido

g Preparar pedido

10 Entregar pedido

11 Recibir pedida

12 Fin

Celeridad en la entrega

Paso Accidn

Paso Accion

Figura 11. Plantilla para los casos de interaccién



Este documento es una versién inicial, que debera ser complementada tan-
to por el ingeniero de requisitos como por el cliente, para generar una version
definitiva del documento.
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Figura 12. Resultado final de la transformacién

4. Validacion de la Propuesta

Para validar nuestra propuesta hemos desarrollado un prototipo para la ela-
boracién de los modelos y su posterior transformacion a un DEREI y lo hemos
usado para modelar y especificar nuestro caso de estudio en colaboracién con la
empresa Pedregosa S.L.

Para el modelo de objetivos y de transaccién desarrollamos un editor de
modelos usando la herramienta Eclipse GMF. Para el modelado de los procesos
de negocio hemos utilizado un plugin de Eclipse que permite la elaboracién
de modelos BPMN. Haciendo uso del lenguaje de transformacién QVT y su
implementacién basada también en Eclipse?, desarrollamos una transformacién
para obtener un modelo de requisitos.

Finalmente, y usando el lenguaje de transformacién MoFScript, elaboramos
una transformacién del modelo de requisitos a las plantillas textuales detalladas
en la seccién anterior.

En [2], desarrollamos las transformaciones necesarias para mantener la tra-
zabilidad entre objetivos, modelos interorganizacionales y procesos de negocio.
Para el caso de los modelos de procesos en notacién BPMN, es posible obtener el

4 Disponible en http://www.eclipse.org/m2m



[2 alinones.quto 54 =0
modeltype MACHAS uses MaCHMAS('MaCHAS'): ~
modeltype EPMN uses bpmn( http://stp.eclipse.org/bpmn');
modeltype GOALS uses Goals('http://wvww.example,org/Goals'):
modeltype REQUIREMENTS uses Requirements('http://uwwy.example.ora/Requirements');
modeltype score uses ecore('htop://vuw.eclipse.ord/ewt/z002/Ecore’ ) ;
transformation Al1InOne3 (in goals : GOALS, in macmas : MACHAS, bpwn: BPMN, out requirements : REQUIREMENTS) ;
main () {

macnas.rootobiects () [RoleMode1] —>map toRequirementHodel()
¥

mapping MACMAS::RolsModel::toRequirementModel(): REQUIREMENTS::RequirementModel{
init{
var ¥:= goals.rootObjects() [GoalModel]
T:
RNHasOrganization:=self.RMHasPackage->map toOrganization()->asOrderedset():
RilHasInteraction:=self.RHHasHRI->map tolnteraction()-»asOrderedSeti):
RNMHasGoal:=X.GNHasLayer . LHasPackaye . PHasGoal->map toGoal () -»asOrderedSec() ;
¥
mapping GOALS::Goal::toGoal (] : REQUIREMENTS: :Goall
name :=self . name;

¥

mapping MACMAS::Package::toOrganization () :REQUIRENENTS: : Organization(
——init{
——var X:=goals.rootChjectsi)[Goallodel]: b

Figura 13. Fragmento de una transformacién QVT

orden de ejecucion de las actividades teniendo en cuenta los objetos de negocio
intercambiados.

La Figura 13 presenta algunas reglas de transformaciéon QVT para obtener el
modelo de requisitos a partir un conjunto de modelos de objetivos, organizaciones

y de procesos °.

5. Conclusiones

En este trabajo hemos abordado el problema del modelado de negocio y su
validacion por parte del cliente, usando una aproximacién MDD, proporcionando
las siguientes aportaciones:

= Desde el punto de vista de los gestores empresariales: los gestores pueden
plasmar en los documentos intercambiados con la empresa de desarrollo de
software los elementos cruciales que realmente les motivan a comprar softwa-
re. Estos elementos son: los objetivos estratégicos, los objetivos operacionales
que sirven para cumplir los objetivos estratégicos, los costes y beneficios, el
modo en que las organizaciones de los participantes se tienen que alinear
gracias al software, etc.

= Desde el punto de vista de los ingenieros de Software: gracias a estos modelos
los ingenieros de software pueden comprender mejor qué es lo realmente
preocupa al cliente. Asi pues, se puede observar, sin perder trazabilidad, la
relacion que existe entre los procesos de negocio y los objetivos estratégicos.

5 En el sitio www.businessservices20.com/qvt se ubican los archivos fuente de las trans-
formaciones QVT desarrolladas



La trazabilidad mantenida facilitara el trasmitir a las siguientes fases del
ciclo de vida los objetivos y preocupaciones principales de los compradores
de software. De igual forma se reduce el tanto el tiempo como el coste de
que se debe invertir en el proceso de elaboracién del DEREI
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