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AN ENVIRONMENT FOR AUTOMATICALLY OBTAINING THE TASK DIAGRAM FROM PRECONCEPTUAL SCHEMAS

Carlos Mario Zapata Jaramillo, Sebastian Osorio Vélez, Roberto Manjarrés

RESUMEN

El diagrama de tareas constituye el punto de partida de algunas
metodologias para el desarrollo de aplicaciones Web. Con él
se busca la integracién de elementos caracteristicos de estas
aplicaciones en la fase de requisitos, tales como la navegacion
y la construccion de otros diagramas de esas metodologias.
Actualmente, los diagramas de tareas se construyen en una
etapaavanzada del ciclo de vida del software, sin la participacion
del interesado y de forma manual, lo que implica méas tiempo
y esfuerzo. También, existen proyectos que procuran construir
los diagramas de tareas desde artefactos técnicos, lejanos a la
comprension y validacion del interesado, o desde discursos en
lenguaje natural, pero en dominios muy restringidos. En este
articulo se propone la obtencién automatica del diagrama de
tareas, a partir de la representacion del dominio del problema
mediante esquemas preconceptuales. Para ello, se define un
entorno que incluye los metamodelos de ambos diagramas
las reglas de transformacién en una herramienta metaCASE
basada en el GMF (Graphic Modelling Framework) de Eclipse.
El entorno se ejemplifica con un caso de estudio.
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tareas, metamodelo, esquemas preconceptuales.
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ABSTRACT

The task diagram is the starting point of some methodologies
for the development of Web applications. By using such
diagram, some Web application elements (i.e. navigation
and other diagrams) are sought to be integrated into the
requirements phase. Nowadays, task diagrams are manually
built in an advanced stage of software development lifecycle
and avoiding the stakeholder participation, in a time and
effort consuming fashion. Also, some projects propose the
construction of task models from either technical artifacts
difficult to stakeholder understanding and validation or
natural language discourses (but related to restricted
domains). In this paper we propose to automatically obtain
the task diagram from a preconceptual schema based
representation of the problem domain. For completing this
task, an enviroment is defined with both the task diagram
and preconceptual schema metamodels. Also, we define
transformation rules into a tool based on GMF metaCASE
(Graphic Modelling Framewaork) Eclipse. The environment is
exemplified by means of a case study.

Keywords: Web development, navigation, task model, meta-
model, pre-conceptual schemas.
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1. INTRODUCCION

El diagrama de tareas es un elemento fundamental para
algunas de las metodologias de desarrollo Web existentes.
Con su uso se pretende complementar la toma de requisitos,
permitiendo modelar no sdlo elementos estructurales, sino
también aspectos claves de las aplicaciones Web, como
la navegacion [1]. Ademds, proporciona un mecanismo de
ayuda para la generacién automatica de prototipos \Web.

Actualmente, la construccion del diagrama de tareas se hace
deformamanualy sinla participacion delinteresado. Ademas,
no existe un mecanismo definido para su construccion, lo
cual deja abierta la posibilidad de incurrir en fallas a la hora
de su construccién. En algunos proyectos se pretende la
construccion de estos diagramas empleando como base
diagramas orientados a objetos [2] o las denominadas
“plantillas de interaccién” [3], pero, en ambos casos, se trata
de artefactos técnicos que los interesados poco comprenden
y, mucho menos, los pueden validar. Existe una propuesta
basada en discursos en lenguaje natural [4] pero se emplea
s6lo para el dominio de los datos médicos, lo cual no es la
generalidad de los desarrollos de aplicaciones web. Otros
proyectos se incluyen en una revision sobre el tema [5].

Con el fin de solucionar parcialmente estos problemas, en
este articulo se define un entorno para la construccién de
esquemas preconceptuales [6] y la obtencién automatica
del diagrama de tareas a partir de dicho esquema. Para
ello, se definen los metamodelos de ambos diagramas v
las reglas de transformacion en una herramienta metaCASE
basada en el GMF (Graphic Modelling Framework) de Eclipse
y en MOFScript (Meta-Object Facility Script). Al utilizar los
esquemas preconceptuales, se mejora la comunicacién
con el interesado, dado que estos son muy cercanos al
lenguaje natural y no requieren capacitacion previa para su
comprensién. Ademas, los esquemas preconceptuales se
pueden desarrollar para cualquier dominio de conocimiento.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la Seccidn
2 se define el marco tedrico que agrupa los conceptos de este
dominio; en la Seccién 3 se resumen algunas metodologias
de desarrollo que hacen uso de los diagramas de tareas; en
la Seccion 4 se plantean los elementos de la propuesta de
implementacién basada en metamodelos; en la Seccién 5
se plantea un caso de estudio para ejemplificar el uso de la
herramienta. Las conclusiones y el trabajo futuro se incluyen
en las secciones 6 y 7, respectivamente.

2. MARCO TEORICO

2.1. Esquemas preconceptuales

Son representaciones de la terminologia de un dominio
en forma gréfica, que facilita la traduccidn a diferentes
esquemas conceptuales [6]. En la Figura 1 se muestran los
elementos de los esquemas preconceptuales, los cuales se
describen a continuacion:

e (Concepto: es un sustantivo o un sintagma nominal del
discurso del interesado.

e  Relacién estructural: es una relacién que asocia dos
conceptos y permite el uso de dos verbos: “es” y
“tiene”.

e Relacion dindamica: se asocia con los verbos de
actividad.

e Condicional: es una relacién de causalidad que indica
las restricciones que los conceptos deben cumplir.

e Marco: es un limite que agrupa uno o varios elementos
del esquema preconceptual [7].

e Implicacion: sirve para unir relaciones dindmicas o
para unir condicionales con relaciones dinamicas,
estableciendo entre ellas una relacién causa-efecto.

e Conexion: permite enlazar los conceptos con las
relaciones y las relaciones con los conceptos.

*  Especificacion de proceso: sirven para especificar las
operaciones de una relacién dindmica. En su interior,
se definen las secuencias del proceso de la relacion
dindmica indicada.
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Figura 1. Elementos esquemas Preconceptuales [6].

2.2. Diagramas de tareas

Los diagramas de tareas constituyen alternativas para el
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desarrollo de aplicaciones interactivas, ya que, a partir de
su construccion, se pueden identificar elementos clave de
disefio y de la interfaz gréafica de la aplicacion [8].

En la construccién de software, los diagramas de tareas se
usan para modelar requisitos de una forma mas amigable,
permitiendo que el interesado comprenda facilmente la
informacién y, de esta manera, pueda realizar una validacion
en fases tempranas del ciclo de vida del software. Ademas,
en algunos casos son elementos de ayuda en la generacion
de las interfaces gréaficas y la documentacion del usuario
final [2]. Algunas de las ventajas que trae consigo el uso del
diagrama de tareas son:

*  Losmodelos son muy expresivos y de facil comprension [9].

* los diagramas de tareas se pueden usar para
disminuir la complejidad de algunas actividades,
descomponiéndolas en otras mas simples, con algin
nivel de jerarquia [10].

La representacion jerarquica de tareas facilita la concepcion
del problema, debido a que una tarea principal (“compleja”)
se descompone en otras tareas “mas simples”, lo que se
conoce como tareas y subtareas. Este tipo de representacion
es la que mas se utiliza en actividades de toma de requisitos
[11].

2.2.1. Elementos del diagrama

El diagrama de tareas se compone de dos elementos
principales: la tarea y las relaciones entre las tareas. Existen
diversas formas de representarlos, que van desde tablas
explicativas hasta objetos gréficos. Para este trabajo se
emplea la notacién de Paterno et al. [8].

En la Figura 2 se muestra la representacion grafica de los
elementos principales del diagrama de tareas. En la parte
izquierda de la imagen se encuentra una tarea, la cual se
representa mediante un 6évalo y un nombre representativo.
En la parte derecha de la imagen se encuentra un conjunto
de tareas representadas de forma jerarquica, desde la mas
general hasta la mas especffica.

2.2.2. Tipos de tareas
Para realizar una descomposicion de cada una de las tareas

con el fin de obtener una estructura jerarquica, se definen
dos tipos de relaciones: estructural y temporal.
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Figura 2. Representacion grafica del modelo de tareas [11].

La relacién estructural, representada por medio de una
linea sdlida, se utiliza cuando cada una de las subtareas,
asociadas con una tarea general, se puede realizar de forma
independiente de las otras. Generalmente, se utiliza para
representar actividades que realizan usuarios con diferentes
roles en la aplicacion.

Dentro de las relaciones temporales, se encuentran las
relaciones mdltiples y las relaciones unitarias. Paterno et al.
[8] clasifican las relaciones multiples en varios tipos, cada
una de ellas con su propia representacion:

*  Habilitada (T1 >> T2): latarea T2, se debe realizar siempre
después de la tarea T1.

*  Habilitada con informacion requerida (T1 [ ]>> T2): la
tarea T2, se debe realizar siempre después de la tarea T1,
pero es necesario el resultado de realizar la tarea T1 para
gjecutar la tarea T2.

e Suspender-reanudar (T1 |> T2): la tarea T1, se puede
interrumpir un ndmero indefinido de veces para realizar la
tarea T2. Una vez finalice dicha actividad, se retoma la tarea
T1.

*  Tareas independientes (T1 |=]| T2): ambas tareas se
pueden realizar en cualquier orden. Sin embargo, cuando
una tarea inicie debe terminar antes de comenzar con la
otra.

*  Deshabilitada (T1 [> T2): la tarea T2 interrumpe
completamente la tarea T1.

Ademas, clasificaron las relaciones unitarias en tres tipos:
*  Tarea iterativa (*): tarea que se realiza varias veces.

*  Tarea con iteracion definida (T(n)): tarea que se realiza un
nlmero n veces.

*  Tarea opcional (T[]): tarea cuyo desarrollo no es obligatorio.

Estos son los tipos de tareas que se utilizaran en el desarrollo
de este articulo.
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2.3. Metamodelado

Segun De Llara y Vangheluwe [12], el metamodelado
proporciona una serie de formalismos adecuados para
describir los diferentes aspectos de los modelos. EI OMG
(Object Management Group) propone una arquitectura
dividida en cuatro capas, con el fin de estandarizar la
construccion de los modelos (véase la Figura 3): M3, M2,
M1, MO. Se parte desde el punto mas abstracto (M3) hasta
el mas concreto (M0). De este modo, cada uno de ellos se
puede ver como una instancia de su antecesor. El nivel M3
representa la parte mas abstracta de la cadena, el cual, en
UML (Unified Modeling Language), se genera a partir del
lenguaje MOF (MetaObject Facility), el cual permite definir
modelos mas concretos [13].

Nivel Artefacto Rol
F4S
M3 MOF Meta-metarmodealo
% M2 LML Metamodelo
g
© Diagrama de
M1 a Madela
clases
Diagrama de .
| MO ohijetos Instancias

Figura 3. Arquitectura metamodelado [13].
2.4. EMF (Eclipse® Modeling Framework)

Es una estructura de modelado propia de Eclipse, la cual
posee un lenguaje de metamodelado (Ecore) para definir
metamodelos propios y utilizarlos en alguna herramienta
especifica [14].

2.5. GMF (Graphic Modeling Framework)

GMF provee una completa infraestructura de desarrollo para
editores graficos como GEF (Graphical Editing Framework).
GEF es un plug-in de Eclipse que permite realizar de
forma grafica modelos mediante un conjunto amplio de
herramientas que facilitan su desarrollo [14].

2.6. MOFScript

MOFScript es un plug-in de Eclipse, que permite la generacion
de texto a partir de metamodelos, mediante un lenguaje de
programacion de facil uso [15].

3. ANTECEDENTES

Algunas de las metodologias Web actualmente existentes
abarcan todas las etapas de desarrollo de software, desde
la concepcion (toma de requisitos) hasta la construccion.
Sin embargo, muchas propuestas no tienen en cuenta
caracteristicas esenciales de toda aplicacién Web, como la
usabilidad, la navegabilidad y la accesibilidad. Actualmente,
una de las metodologias que intenta integrar estas
caracteristicas durante el ciclo de vida de la aplicacion es
O00WS (Object Oriented Web Solution [16]). OOWS es una
extension del método de produccion de software 00-Method
[17], el cual introduce la captura de requisitos de navegacion
y presentacion para las aplicaciones Web. Los esquemas
conceptuales de 00-Method permiten la especificacion de
la estructura y el comportamiento de la aplicacion, mediante
el uso de tres modelos:

e Unmodelo estructural, el cual define la estructura de clases
y la relacion entre ellas.

e Unmodelo dindmico, el cual describe la validez de cada uno
de los objetos.

*  Un modelo funcional, el cual captura la semantica de los
cambios de estado para definir sus efectos, utilizando una
especificacion formal.

La metodologia OOWS [18] introduce dos nuevos modelos
para abarcar la navegacion y la definicién de las interfaces
de usuario:

*  Modelo navegacional, el cual captura la estructura de
navegacion de la aplicacion Web.

*  Modelo de presentacion, el cual define la presentacion de
los objetos, sus propiedades vy la forma en que estos se
deben mostrar en la aplicacion.

Ademés, la toma de requisitos, en esta metodologia, se
hace mediante un discurso del interesado acompanado
de diagramas de tareas, lo cual facilita la compresion del
problema y sirve de base para la construccion del diagrama
navegacional de la aplicacidn. Este proceso se hace de forma
manual, lo que conlleva a que el analista debe emplear una
gran cantidad de tiempo vy esfuerzo en esta actividad.

Para la construccion del diagrama de tareas, Lu et al. [2]
proponen el uso de diagramas orientados a objetos, los
cuales se obtienen en fases muy avanzadas del ciclo de vida
de una aplicacién y, por lo general, se refieren a un lenguaje
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técnico que los interesados poco entienden vy dificilmente
pueden validar. Algo similar ocurre con la propuesta de
Paquette y Schneider [3], quienes emplean las denominadas
“plantillas de interaccion”, que son diagramas y tablas
que solo se pueden construir en una fase muy avanzada
del ciclo de vida del desarrollo de una aplicacion. Existe
una propuesta para la obtencion del diagrama de tareas
desde discursos en lenguaje natural [4], pero se desarrolld,
Unicamente, para el dominio de los datos médicos y requiere
para su utilizacién una alta participacion de los analistas y de
expertos del dominio. Paris et al. [5] muestran un conjunto
de propuestas que exhiben los mismos problemas definidos.
En la construccién de otros diagramas, los esquemas
preconceptuales [6] demuestran ser tiles, pues, debido a la
simplicidad de su sintaxis, se pueden construir en las fases
iniciales del ciclo de vida del software y, ademas, las pueden
validar los interesados.

4. SOLUCION PROPUESTA

Para una solucidn parcial del problema anteriormente
descrito, se propone la obtencion automatica del diagrama
de tareas a partir de un entorno grafico basado en el
metamodelo de los esquemas preconceptuales.

4.1. Metamodelo esquema preconceptual

La Figura 4 muestra el diagrama de clases que representa el
metamodelo de los esquemas preconceptuales, en el cual,
ademas de los elementos basicos, se afiaden las capas de
disefio y de proceso.

4.2. Metamodelo diagrama de tareas

La Figura 5, muestra el diagrama de clases que representa el
metamodelo de un diagrama general de tareas.

El diagrama se compone de varios elementos, que se
describen a continuacion:

* I principal elemento es la clase tarea. Existen dos tipos
de tareas: tarea atdmica y tarea compuesta. Una tarea
atémica se refiere a aquellas tareas que no requieren
descomposicién y son las de méas baja jerarquia dentro del
diagrama. Por otro lado, las tareas compuestas son aquellas
que requieren descomposicién en dos o mas subtareas. Su
descomposicién puede ser de tipo temporal o estructural.

Figura 4. Metamodelo del esquema preconceptual,
representado mediante el diagrama de clases.

e =
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-

Figura 5. Metamodelo del diagrama de tareas, representado
mediante un diagrama de clases. Elaboracién propia de los
autores.

e (Otro elemento fundamental es la clase enlace, la cual
determina el tipo de tarea que se genera. Las tareas se
identifican con el simbolo que tiene la relacién que las
conecta.

*  Ladescomposicion de las tareas se puede hacer mediante
una relacion de tipo temporal. Esta, a su vez, posee dos
clases, una unitaria y una mdltiple.

4.3. Reglas de transformacion
En la tabla 1 se propone un conjunto de reglas para

la conversién entre esquemas preconceptuales y sus
equivalencias representadas en los diagramas de tareas.
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Tabla 1. Reglas de transformacion (parte 1/2).

Regla 1. Un marco de nombre M1, el cual agrupa una o méas relaciones dindmicas (R1), se transforma en una tarea de nivel
intermedio de nombre M1, que tendrd una o mas subtareas.

Precondicion Codigo Resultado

self.nodos->forEach(ag: modelo.Agrupacion) /
{agrupaciones.put(ag.id, ag.nombre) } /

var nombreAgrupacion.String =
agrupaciones.get(id) / \
mapTarea(nombreAgrupacion)

Regla 2. Un marco de nombre M1, que agrupa un nimero n relaciones dindmicas (R1, R2, R3) conectadas mediante implicaciones,
se transforma en una tarea de nivel intermedio de nombre M1. Esta se divide en un nimero n de subtareas (R1, R2, R3), a las
cuales se asociard el nombre de cada relacion dindmica implicada. Dichas subtareas son de tipo “habilitada con informacion
requerida” y, a su vez, tendran otras subtareas asociadas.

var nombreTarea: String = nombreDin +
+ nombreConcepto

Precondicion Cédigo Resultado
self.nodosAgrupacion->forEach(rd:
M1 (=D modelo.Dinamica)
_ ' { dinamicasA.put(rd.id, rd.nombre) } = T
(=2 > >
. N N
(__2: var nombreDin: String = dinamicasA.get(id) /N /N /N

Regla 3. Un marco de nombre M1, que agrupa uno o més marcos (M2, M3), se transforma en la tarea principal del diagrama de
tareas, la cual corresponde a la tarea con mayor jerarquia dentro del diagrama. El nombre de dicha tarea, seré el nombre asociado
con el marco mas general dentro del esquema preconceptual.

Precondicion Codigo Resultado

var alds:list = agrupaciones.keys()

alds->forfach(ald)
{ var marcos:list = elementosA.get(ald)

marcos->forEach(value) —_— | ~ —
{mapMarcos(ald,value)}

)

Regla 4 (Opcién 1). Una relacién dindmica asociada con una especificacion de proceso, se transforma en una sucesion de tareas
independientes, las cuales seran las de mas bajo nivel dentro del diagrama, por lo tanto, éstas no tienen subtareas asociadas. El
orden en que se generan las tareas dentro del diagrama, es el mismo en el que se define la especificacidn de proceso en el
esquema preconceptual.
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Tabla 1. Reglas de transformacion (parte 2/2).

Precondicion

Cadigo Resultado

self.nodosEspecificacion->forEach(es:
modelo.Especificacion)
{ especificaciones.put(es.id, es.nombre) } I~

— / ~
Rz > RS —I=t»( R& )

—

.var nombreDin: String =
especificaciones.getfid)

var nombreTarea: String = nombreDin +
"+ nombreConcepto
maplndependientes(id,nombreTarea)

proceso en el esquema preconceptual.

Regla 4 (Opci6n 2). Una relacién dindmica asociada con una especificacién de proceso, en la cual se encuentre una sucesion de
relaciones dindmicas conectadas mediante implicaciones, se transforma en una sucesion de tareas de tipo “habilitadas con
informacion requerida”, las cuales seran las de mas bajo nivel dentro del diagrama, por lo tanto, éstas no tienen subtareas
asociadas. El orden en que se generan las tareas dentro del diagrama, es el mismo en el que se define la especificacidn de

Precondicion

Cadigo Resultado

self.nodosEspecificacion->forfach(es:
madelo.Especificacion)
{ especificaciones.put(es.id, es.nombre) }

///‘\\\
— | ™~
(CRE P> ((Re (R4

.var nombreDin: String =
especificaciones.getfid)

var nombreTarea: String = nombreDin + "
"+ nombreConcepto
mapHabilitada(id,nombreTarea)

concepto sobre el cual se realiza la accion.

Regla 5. Una relacién dindmica aplicada sobre un concepto que tiene uno o mas atributos, se transforma en una o més tareas de
tipo independiente. Dichas tareas seran del nivel mas bajo del diagrama y su nombre se forma con la union entre la relacion
dindmica v el atributo asociado al concepto afectado. Generalmente, estas relaciones se encuentran encerradas en un marco, el
cual determina el padre de las subtareas resultantes. El nimero de tareas resultante es igual al nimero de atributos que posea el

Precondicion Cadigo Resultado
if((self.inicio.oclls TypeOf{modelo.Estructural)
&& nombrelni = "tiene") | |
(selffin.aclls TypeOf(modelo.Estructural) && .
nombreFin = "tiene") ) VAR N
RN {value.add(selffin.id) / N
— conexionesE.put(self.inicio.id,value) } / N
m CRIG e Rl )

dinamicas.get(id)
mapTarea(id, conexionesE.nombre)

5. CASO DE ESTUDIO

La aplicacion Web a desarrollar es un sistema de reserva
de hotel. El objetivo principal de la aplicacion es proveer
una herramienta que permita realizar reservas en linea a

cualquiera de los destinos disponibles de la compania. Para
esto, el usuario debe poder consultar los destinos disponibles

Con el fin de ejemplificar las reglas de transformacion
definidas en la seccidn anterior, se propone un caso de
estudio, que se basa en la construccién de una aplicacién
Web a partir del discurso de un interesado, el cual desea
tener un sistema de reserva de hotel. Realizada la entrevista
con el interesado, se logrd extraer el siguiente fragmento, en
donde se expresan los requisitos fundamentales del sistema
a desarrollar:

146

y realizar busquedas de acuerdo con sus necesidades para
cada uno de ellos. Una vez el usuario se encuentre conforme
con los resultados de la blisqueda, tendra la opcién de realizar
su reserva, por medio de un formulario en el cual ingresa su
informacidn y realiza el pago segun el método seleccionado.
En la Figura 6 se muestra el esquema preconceptual que
representa el discurso anterior.
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Aplicando las reglas de transformacion definidas anteriormente, se obtiene el diagrama de tareas, como lo muestra la Figura 7,
equivalente al esquema preconceptual presentado anteriormente.

Figura 7. Diagrama de tareas del sistema de reserva de hotel, descrito anteriormente. Elaboracion propia de los autores.

~
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6. CONCLUSIONES

En este articulo se definié un conjunto de reglas heuristicas
que permiten la obtencion automéatica del diagrama
de tareas, a partir de esquemas preconceptuales. Los
principales aportes de este articulo son:

*  Reduccion del tiempo de desarrollo, lo cual permite una
disminucion de los costos.

*  Automatizacion en el proceso de toma de requisitos.

e Completitud de la toma de requisitos con la generacion de
los diagramas de tareas.

e Obtencion de diagramas a partir del diagrama de tareas de
una forma més répida.

e Simulacién de las posibles interfaces de una aplicacion
\Web desde etapas tempranas de su desarrollo.

1. TRABAJO FUTURO

Las lineas de trabajo futuro en esta area contemplan:

* la inclusion de nuevas reglas que permitan obtener,
autométicamente, los otros tipos de tareas a partir de los
esquemas preconceptuales.

*  la definicién de un mecanismo que permita determinar el
orden de los procesos dentro del mismo esquema.

* la consolidacion de una nueva metodologia Web que
propugne por la automatizacién del proceso completo de
desarrallo.
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