caSPEM2.0: Extension de SPEM para Adaptacion de Pr  ocesos
Software basado en el Contexto.

Monografia de Trabajo de Grado para Optar al Titulo de
Ingeniero de Sistemas

Alberto Ordoiiez Idrobo
Jhonn Freddy Ordofiez Rodriguez

Director: PhD. Julio Ariel Hurtado

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaci  ones
Departamento de Sistemas
Grupo IDIS — Investigacion y Desarrollo en Ingenier  ia de Software
Linea de Investigacion en Procesos Software
Popayan, Febrero de 2013






caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

Apadecimientos Yhonn Freddy Ordédey Rodrigues

A El Todopodensss 1EROVA. .. pon tantas bondades y lendiciones necilidas pon parte de

&, eatre ellas mi madne Mantha g mi bisabuela Jsmenta. guicnes han sido o motor y eje frinccpal
de este logno, wanca de desespperarncn e licienon lhadta lo imposible para gue continuara con més

A mi wovia Sandra. . .quien me acompaio en edte camine, Scempre creyendo en mi, ddndome u

A los profesores del programa de Tngenienca de Scetemas de la Univensidad del Cauca. . .ou
expercencia y manera de endenar han sido determinantes en el momento de necomer edta denda

A mée famdliares 4 amigos. .. guicnes me apoyancn, me animanon ¢ licienon que edte camino fuera
A todos elloe GRACTAS TOTALES!!

Agpradecimientss sWberto Orndoney Tdrobe

Come todo cnistiane primene agradeseo a Dios fron darme la abidunia y la fortalesa pana calminan
edta fase tan importante en wi vida ¢ for colocar en mé camine a lad fersonas indicadas en el

Agradesco a mis padnes, Yesds 4 Nabia for tede el apoye brindade dunante mi frocese de
wida, tengo Fe que desde el cielo lo estd disfrutando tants como yo. A wi madne Nubia, ana mujer
como fpocas, que entrego du vida al hogar formande a mis lievmansd ¢ a mi con virtudes y valores.

Tndudablemente agradesce la dineccisn del PhD. Julio rriel Hartade, gue con ou eatrega y
profesionaliome, guco por el camine apropiade este tabaje g fon medio de ¢u motivacion,

Cada pensona que pasa por nuestra wida, deja una inagen, agradeseo a todas ¢ cada wna de ellas
las caales abricnon las puentas de su amistad, pues de cada una tomo lo mejor de sus virtudes, ou

buena influcncia ¢ la apropio para condtrucr de mi una mejon frerdona.

Alberto Ordéfez ldrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordoéfiez Rodriguez IDIS-FIET



caSPEM2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de&esos Software basado en el Contexto

Alberto Ordéfiez Idrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordéfiez Rodriguez [ IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

Contenido
1 Ta 1o To [UToTox o] o ISP 1
000 R |V o] 117 T oo PP UPRPP 1
1.2 Contexto del ProblemMa ........cooo i 3
1.2.1  PrOBIEMA ..ccviiiiiiiiiie e 3
1.2.2 Pregunta de INVeStigacion ...............uuvuriiiiiiiiiieeeeeeeeieieeeeeieeiieninnnns 4
T N 101 ) o= od o] o WU 4
R @ o] = 1Yo F U PPRSRT 5
1.4.1  ODJetivo GeNEral.......ccoooiiiiiiiiiiieeeeeeere e 5
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS .......cooviviiiiiiiiiiiiiii e 5
1.5 SOIUCION PrOPUESIA ...uvuiiii it i i i e eecee ettt e e s e e e e e e e e e e et e et s e s e s e e e e e eeseeeaeennnans 5
1.6 Organizacion del DOCUMENLO ..........ooviiiiiiiiiiii i eee e e e e e e e e e e e aeenanans 6
2 Marco Teorico Yy EStado del Arte.......cccooiviiiiiiiiiiii e 7
% R V- T oTo T =T oo T 7
2.1.1  ProCes0S SOMWAIE..........uiiiiiiiiiiiii e e e e eaeeees 7
2.1.2 Modelos de Procesos SOftWare ...........c.uveeeeeiiiiiiineeeeeiiiicin e eeeeenns 8
2.1.3 ElMetamodelo SPEM..........ccoiiiiiiiiicic e e 9
2.1.4 Ingenieria de Software Dirigida por Modelos..........ccccvveeeveeennn. 13
2.2  Trabajos RelaCionados..........covuviiiiiiiiii i e e e e 14
0 R I 1 1T | | 15
2.2.2  Herramientas COMPOSET ........uuuuiiaaaeieaeeeaeeeeeeeeeeeieeeeiei s 15
2.2.3 Enfoques de Adaptacién Manual de Procesos..........cccccceveeeenn.. 16
2.2.4 Adaptacion usando Inteligencia Artificial ............ccccovveeieeeenennnn.n. 17
2.2.5 Adaptacion Sistematica de Procesos ...........ccccccuvvviriieeeieeeeeeeenn. 17
2.2.6  FIEXEPFC ... 18
2.2.7  FamiliasS de PrOoCESOS .......uuuuuiuiiiiiiiiiiieeeeeeee et 19
2.2.8 EXtensiones a SPEM..........ccciiiiiiiiiiiiii 23
2.3 Mecanismos y Estrategias Practicas para la Adaptacion de Procesos Software
27
2.4 SINESIS Y DISCUSION .....coeii e s e e e e e e e e 31
3 El Metamodelo CASPEM2.0 ........uuuiiiiiiiiieei e 33
G 700 R [ o1 o To 11 o[ P 33
3.2 Contexto de Uso del Metamodelo CASPEM2.0.........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 33
3.3 Arquitectura del Metamodelo CASPEM2.0...........covvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeevvi 36
3.4 Descripcion del Metamodelo CASPEM2.0.......uuvvvviiiiiiiiieeieeeecec e 37
3.4.1 Method Plugin caSPEM Package...........ccccvriiiiiiiiiiiiiiiiieeenn 37
3.4.2 Method Context PaCkage .........ccooueiiiiiiiiiiiiiiiiieieie e 38
3.4.3 Rule Knowledge Package.........ccccoeveiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiii e 42
3.5 Especificacion Ldgica de Reglas de Adaptacion de caSPEM2.0...................... 49
Alberto Ordoiez Idrobo Universidad del Cauca

Jhonn Freddy Ordoéfiez Rodriguez Il IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extension de SPEM para Adaptacion de&esos Software basado en el Contexto

3.6 SINtESIS Y DISCUSION ...ttt e e e e e e e e 54
4 Prototipo caSPEMTool: Validando la Especificacion de caSPEM2.0 ............. 55
v A [ 011 7o To [F ot od o [P RPTTOPPPRRTIN 55
4.2 Modelo de Requisitos CASPEMTOO.........cccooeiiiiiiiiicice e, 56
4.3 Tecnologia de Desarrollo MDD .........cciiiiiiiiiieeiicceeei e 60
4.3.1 Eclipse Modeling FrameworkK ..........ccccouiiiiiniiiiiiiiiieeiieiiiiias 60
4.3.2 Graphical Modeling Framework ...........ccccoeeeiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiinnnns 61
4.3.3 EPSIloN Y EUGENIA .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiis e 62
4.4 Construccion del Prototipo caSPEMTool con EuGENia Siguiendo el Enfoque
MDE 65
4.4.1 Especificacion del Metamodelo..........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiias 65
4.4.2 Generacion de Modelos de SOoporte ........cccvvveeiiiieiiiiiiieeeeeeeenns 66
4.4.3 Generacion de la Herramienta.............ocoocviiiviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeene 67

4.4.4 Restricciones de EuGENia para Implementar el Metamodelo ... 70
4.5 Implementacion de la funcionalidad de evaluacion de los modelos de Proceso

N CASPEMZ.0 ... e 71

4.6 Algoritmo Traductor de la Especificacion Ldgica de la Reglas ...........ccvvvveeeee. 72

4.7 Proceso de Ejecucién de las Reglas de Transformacion ...............ccccccvvvvveeeen.. 76

4.8 Instanciacion del Metamodelo en el Caso CC51A-RE. Caso de Prueba........... 77

4.9  SINtESIS Y DISCUSION.....cccii i e a e e e e e 80

5 Estudio de Caso: Modelado del Proceso APF — Solucién Técnica................. 81

L0 R Y/ =1 (oo (0] (oo | - WSSO 81

5.2 Pregunta de INVESHIQAaCION..........cccoiiiiiiiiiiiiei e e et e e e e e e e e e eeeeaenes 82

5.3 Obijetivo del EStudio de CasS0.........oovviiiiiiiiiiiiii e eeeee et e e e e e e e eeeaneens 83

5.4 Seleccion del EStUdIOo de Cas0.........uuuviiieiiiiiiiiiee ettt e e neaee e 83

5.5 Contexto del EStUdIO 08 CaSO0.......uuuuiiiiiiiiiiaaeaeeei et e e 84

5.5.1 LA OrganiZacCiOn.........cceeeeiiiiiiieieieiiiiiiiiies s s e e e e e e e aeeeeeeeeeeeaannnennnes 84

5.5.2 El caso y sus sujetos de investigacion..............cccoeevvevevvevivinnnnnns 84

5.5.3 El proceso de desarrollo del Cas0.......ccccevvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 85

5.6  INAICAAOreS Y MELHCAS . .uuuun i i i it e e e e e s e e e e e e e aeesaenes 87

5.7 Ejecucion del EStudio de Cas0..........ccuuvuiiiiiiiiiiiieee e e e eeeaaaans 89

5.8 RESUIATOS. .....ccoeiiii i a e 90

5.8.1 Resultados Cuantitativos ............euuverurmiiiiiineeeeeeeeieeeeeeeeeeiiiviiinnnns 90

5.8.2 Resultados cualitatiVos ..........c.eueuviiiiiiiiiiiiinieee e 95

5.9  Analisis de ReSUItATOS. ..........cceeeiiiiiieec e e e e e e aeeareees 96

5.9.1 Analisis de Resultados CuantitativoS............cceeevevivveviieiiivinnnnnns 96

5.10 AMENAZAS A€ VAlIUBZ ....uuuiiiiii i e e e e e aeeaaeees 98

5.11 SiNteSIS Y DISCUSION ...ttt e e e e e e e e e e e e e 99

6 Conclusiones, Limitaciones y Trabajo FULUIO ............oeuvuiuiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 101

B.1  CONCIUSIONES ...ttt e e e e eeeeaeeeas 102

6.2 LIMITACIONES. ..ottt e aaeeeas 103

6.3 Lecciones Aprendidas y Problemas Enfrentados...........cccccccccciiiiiincneeeeeeee, 105

L I =L o =V [o I U1 o PP 106

7 BiDlOGIafia . ...cvveeeieeiiii e 107
Alberto Ordoiiez Idrobo Universidad del Cauca

Jhonn Freddy Ordéfiez Rodriguez v IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

Tabla de Figuras

Figura 2.1. Patrén de Trabajo SPEM ... 10
Figura 2.2. Estructura de Paquetes SPEM 2.0. TomMado de [7] ....cuvvvveiiniiiieeeiiieiieeeeiiiiiiinnn 10
Figura 2.3. Marco de Trabajo Conceptual de SPEM 2.0. Adaptado de SPEM 2.0 [7]........... 11
Figura 2.4. Ejemplo de un Method Plugin con sus Relaciones y Extensiones. Adaptado de
ST o 2 I PR 13
Figura 3.1. Estrategia de Adaptacién de Procesos Utilizando el Enfoque CASPER. Tomado
0 = 12 PRSP 34
Figura 3.2. Estrategia de Adaptacion de Procesos Utilizando el metamodelo caSPEM2.0...35
Figura 3.3. Paquetes del Metamodelo CASPEM2.0..........ccooviiiiiiiiiiiiiice e 36
Figura 3.4. EXtENSION @ SPEM 2.0 ....uuviiiiiiiiiiieiie et e e e e e e e e e e e e e e e 38
Figura 3.5. Metamodelo de Contexto CASPEM2.0 ...........cooiiiiiiiiiiiiiii e 39
Figura 3.6. Metamodelo de Reglas de Conocimiento CASPEM2.0.............cccevvvvvvvvevivviiinnnnnn. 42
Figura 3.7. Relacion entre elementos de SPEM con el paquete Rule Knowledge................. 45
Figura 3.8. Relacion entre los paquetes Method Context y Rule Knowledge ...........ccccvee.... 48
Figura 3.9. Disefio de una Regla de Adaptacion. ............cccoiiriiiiiiiiii e 51
Figura 3.10. Contexto Modelado y Configuracion Especifica de un Proyecto ............ccccue..... 52
Figura 3.11. Ejemplo de una Regla con Condicional CoOmpuUeStO............eeeeeeeveveevierinvininnnnn. 53
Figura 3.12. Action Configurada para Actualizar un Elemento del Proceso............cccccceeennn. 54
Figura 4.1. Espacio de trabajo CASPEMTOOL..........ciiiiiiiiiieiiiie e 56
Figura 4.2. Diagrama de Casos de Uso del Editor Grafico caSPEMToO! ...................cceeee 57
Figura 4.3. Modelo de Contexto CASPEMTOOL. ......ccoeviiiiiieiiiii e 59
Figura 4.4. Subconjunto Simplificado del Metamodelo ECORE. Tomado de [63].................. 61
Figura 4.5. Proceso de Generacién de un Editor Grafico con el Dash Board de Eclipse....... 62
Figura 4.6. Fragmento de un archivo emfatic con anotaciones EuUGENia................ccccceen... 66
Figura 4.7. Tareas para la Construccion del Modelo GMFGen para el Editor Grafico
(o= 1S o 1V 1o o PRI 67
Figura 4.8. Modelo caSPEM2.0 GMFGraph generado por EUGENiIa..............cccovvvviviiiinnnnnnn. 68
Figura 4.9. Modelo caSPEM2.0 GMFTool generado por EUGENI@............cccooovivvviiiiiiiinnnnnnn. 69
Figura 4.10. Modelo caSPEM2.0 GMFMap generado por EUGENI@............cccovvvvvevvvinninnnnnnn. 69
Figura 4.11. Esquema Jerarquico del AlgOritmO............coooiiiiiiiiiiiiiiiir e 72
Figura 4.12.Algoritmo de la funcion que Evalla la Regla de Adaptacion ............ccccccceennnnn. 72
Figura 4.13. Algoritmo de la Funcién EvalCondition..............ccoevviiiiiiiii e 73
Figura 4.14. FUNCION EValCONIEXL. ....cccciiiiiieeeeeen e s e e e e eee s 74
Figura 4.15. FUNCION TAUIOT ........uiiiiiiiiiiiiie e a e e e e e e e e e e e e s e 75
Figura 4.16. Algoritmo de Adaptacién de Procesos Software.........cccceeveveiieeeiiieiiiveeiiiniiinnnn. 77
Figura 4.17. Proceso de Ingenieria de Requerimientos General.........ccccccvvveeieeeeeeiiiiiiiiecenn, 78
Alberto Ordoiez Idrobo Universidad del Cauca

Jhonn Freddy Ordoéfiez Rodriguez \% IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extension de SPEM para Adaptacion de&esos Software basado en el Contexto

Figura 4.18. Estructura del Contexto Modelado y su Configuracion

..................................... 79
Figura 4.19. Reglas de Adaptacion .............ccoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 79
Figura 4.20. ProCes0 AdaPtad ........uueeiiiiii e cei et e s e s e e e e e e e ee e eeee et s e s e e e e aaeeeseeeannes 80

Alberto Ordoéiez ldrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordéfiez Rodriguez VI IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

Lista de Tablas

Tabla 1. Clasificacién de trabajos relacionados con caSPEM 2.0.........ccccceeeeeiiiiiieeeiiicieeieinn, 31
Tabla 2. Anotaciones EUGENia utilizadas para CAaSPEMTOO .............couvvviiiiiiiiiiieeeiieieeeieiinns 68
Tabla 3. INdICAdOreS Y METIICAS .......eeeveeeeeeeii et e e 88
Tabla 4. Registro del tiempo empleado por los ingenieros de procesos para disefiar la guia.
............................................................................................................................................. 90

Tabla 5. Numero total de elementos dados en la guia para ser disefiados en caSPEMTool. 90
Tabla 6. NUumero de elementos correctamente modelados por los ingenieros de procesos en

(o= 1S o 1V 1o o PSP 91
Tabla 7. Indicadores de la Complejidad de Extender SPEM 2.0 ...........cccciiiieiiiiieeeeeiecceeiiinns 91
Tabla 8. Indicador de Efectividad por cada Unidad de AnAlisis............cccceeeeieiiiiiieeeiiiiieeieinn, 92
Tabla 9. Indicador de Eficiencia por cada Unidad de Analisis .............ccccceeeeeiiiiiiieeiiiiieeciiinns 92
Tabla 10. Indicador de la Usabilidad del Metamodelo para Adaptar Procesos Software........ 93
Tabla 11. Resultados Generales de la Encuesta hecha a los sujetos investigados............... 95
Alberto Ordofiez Idrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordofiez Rodriguez Vil IDIS-

FIET






caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

1 Introduccion

La fuerte competencia entre las empresas y el rapido cambio tecnolégico ha
llevado a las organizaciones de desarrollo software a la inversion en elementos que
les permitan tomar una pequefia ventaja sobre su competencia. En la busqueda de
la calidad y productividad se han dado cuenta que uno de los factores importantes
para el éxito es implementar procesos de desarrollo software que les permitan
evaluar y mejorar la forma de hacer trabajo, debido a que existe una estrecha
relacion entre la calidad del proceso software y la calidad del producto obtenido a
travées de este proceso [1]. Los procesos de desarrollo software establecen qué
actividades y en qué secuencia deben ser llevadas a cabo para crear un sistema
software, indicando cudles roles participan en dichas actividades para generar
productos de trabajo especificos. Es de notar que no existe un proceso unico que se
pueda ajustar a todos los proyectos de desarrollo [2], debido a que cada proyecto
varia segun el dominio de aplicacion, el equipo de desarrollo, los riesgos, la
naturaleza del cliente, entre otros [3]. Sin embargo, la accion de especificar un
proceso de desarrollo para cada proyecto resulta costosa desde la perspectiva del
consumo de tiempo y recursos. Adicionalmente, al ser una labor tediosa, es deseable
gue el proceso de desarrollo definido pueda ser reutilizable y adaptable.

1.1 Motivacion

En el contexto del mejoramiento de la calidad de sus procesos, las
organizaciones buscan crear o replantear sus procesos de desarrollo software con la
idea de que un buen proceso de desarrollo software genera un producto software de
calidad, a bajo costo y con poco esfuerzo [4, 5]. Las organizaciones de software
medianamente maduras y maduras describen sus procesos utilizando
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especificaciones o lenguajes de modelado que representan de manera abstracta los
aspectos del ciclo de vida del proceso de desarrollo software con el fin de lograr
control, mantenimiento y mejora de su proceso. La comunidad de investigacion
centrada en procesos, ha respondido a esta necesidad con especificaciones
estandar tales como UML [6], SPEM [7] y lenguajes de modelado de procesos como
PROMENADE [8], UML4SPM [9] y enfoques como Di Nitto [10] y Chou [11]

A pesar de todos los estudios realizados y modelos propuestos, estos no
abarcan todas las necesidades de una organizacidon y mucho menos mecanismos
para hacer calzar cada proyecto especifico. Cada proyecto tiene particularidades
que dependen de su contexto, haciéndolo Unico e irrepetible. Los lenguajes o
enfoques no proveen mecanismos sistematicos para su adaptacion, de manera que
las organizaciones aplican los modelos tal cual son estudiados y entendidos. Seguir
un proceso general hace pesado el trabajo cuando el proyecto no requiere todos los
elementos alli descritos, por lo que un seguimiento riguroso no es muy productivo,
incluso si ha sido adecuado para otro proyecto no necesariamente lo va a hacer para
el nuevo proyecto [5].

Si una organizacion desea adquirir ventajas sobre sus competidores podria
llevarlo a cabo mediante evaluaciones de tipo CMMI o certificaciones 1SO, pero
lograrlas requiere que la organizacion defina bien sus procesos, lo cual consume
tiempo y recursos [12], y el compromiso de seguirlos, documentarlos y mejorarlos.
Sin embargo, implementaciones que cumplan con estos estandares y modelos no
necesariamente cubren las necesidades de la organizacion y los proyectos [12],
maxime cuando no proveen mecanismos de adaptacion. También existe el caso de
organizaciones que basandose sobre su propia experiencia definen un proceso
desde cero por cada proyecto o creando un conjunto de plantillas de proceso por
cada contexto potencial, lo cual puede generar mas costos tanto en el consumo de
recursos como en el mantenimiento de los procesos generados. Por lo anterior
surge la necesidad de adaptar un proceso software considerando las caracteristicas
que el proyecto o la organizacién tengan, de una manera sistematica y con soporte
tecnoldgico, de tal manera que sea posible disminuir el tiempo de adaptacion del
proceso teniendo en cuenta las necesidades y particularidades de cada proyecto u
organizacion, dejando un registro de las decisiones tomadas en el proceso de
adaptacion.
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1.2 Contexto del problema

Con la aparicion de las nuevas tecnologias, el rapido cambio tecnolégico y la
fuerte competencia, en la industria del software se necesita definir procesos de
desarrollo software, sin verlos necesariamente como un medio para obtener una
certificacion o una evaluacion, sino como el primer paso para obtener el
conocimiento de una manera explicita de como la organizacion trabaja o proyecta
trabajar [13].

Las empresas de software utilizan los procesos definidos en la organizacion
con el fin de sentar una base para medir y detectar fallos en la manera de desarrollar
un producto software, ademas aprovechar la productividad de los desarrolladores
generando productos de calidad. Sin embargo definir y especificar estos procesos
teniendo en cuenta las particularidades de cada organizacion o proyecto implica
tener personal capacitado con disposicion de tiempo y con amplia participacion de
los procesos software propios de la organizacion. Ademas estos procesos deben ser
adaptables a las necesidades especificas de cada proyecto, lo que implica un gasto
de tiempo, recursos y por consiguiente gastos economicos [4, 14].

1.2.1 Problema

Definir un proceso estandar es una actividad esencial para que las
organizaciones puedan alcanzar madurez, sin embargo el proceso mas adecuado
depende de las caracteristicas particulares de cada proyecto, normalmente un
ingeniero de procesos define un proceso especifico para cada proyecto de manera
informal o define una guia genérica de adaptacion, de esto resulta que la adaptacion
sea costosa irrepetible y propensa al error. Varias propuestas tienen como reto
derivar modelos de procesos especificos a partir de modelos de procesos generales,
sin embargo en la mayoria de los casos no se tiene en cuenta informacion del
contexto’ de una manera formal. La propuesta de Hurtado et al. [12] propone un
enfoque orientado al contexto, sistematico, repetible y no depende del ingeniero de
procesos al momento de adaptar modelos de procesos a contextos particulares.
Debido a que este enfoque es muy reciente e inmaduro, su adopcion por parte de la
industria resulta muy compleja dado que no se cuenta con un soporte lo
suficientemente practico. En particular, la complejidad se presenta debido a la

Contexto: Caracteristicas y particularidades que diferencian a cada organizacion o proyecto haciéndolo Unicos.
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presencia de dos modelos distintos, uno para definir procesos y otro para definir
contextos, y por la dificultad de relacionar los dos modelos y para definir las reglas
gue encapsulan el conocimiento de adaptacion.

1.2.2 Pregunta de Investigacion

De esta manera se plantea la siguiente pregunta de investigacion, “¢Como
facilitar la aplicacion practica de la adaptacion de modelos de proceso basada en el
uso de informacion contextual sin agregar una complejidad significativa al modelo de
proceso?”.

1.3 Justificacion

Cuando las organizaciones de desarrollo software no tienen procesos bien
definidos, es necesario que para cada proyecto se defina un nuevo proceso ya sea
siguiendo fielmente una metodologia de desarrollo comin o ajustandola a las
caracteristicas que posee el proyecto. Esto resulta en un gasto innecesario de tiempo
y esfuerzo para la organizacion puesto que no se toma en cuenta su experiencia en
proyectos anteriores. Ademas, la experiencia adquirida por el ingeniero que disefia
el proceso no se convierte en un activo organizacional y esto lleva a que si en algun
momento el ingeniero se desvincula de la organizacion, se lleve consigo todo el
conocimiento del proceso y su adaptacion.

Las herramientas disponibles para la definicion de procesos, no proveen
mecanismos sistematizados para adaptar los procesos usando informacion del
contexto. Esto conlleva a que la adaptacion de procesos se haga de forma manual y
por lo tanto sea propensa al error. Ademas estas herramientas tampoco permiten la
materializacion del conocimiento adquirido por el ingeniero que se encarga de
adaptar los procesos y si las hay son experimentales.

La presente propuesta ofrece soportar la adaptacion de procesos de manera
sistematizada pretendiendo disminuir el tiempo y esfuerzo invertidos al realizar la
adaptacion manual mediante extender un lenguaje de metamodelado de procesos
ampliamente usado en la industria para definir modelos de proceso software
adaptables al contexto.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
* Proponer una extension a SPEM 2.0 para soportar la adaptacion de
modelos de procesos software basada en el contexto.
1.4.2 Objetivos Especificos
» Establecer los mecanismos y estrategias practicos para la adaptacién de
procesos software en la industria teniendo en cuenta la informacion del
contexto de aplicacion.
» Definir e implementar una extension al lenguaje estandar de procesos
SPEM 2.0 (caSPEM2.0%) para incluir los mecanismos de adaptacion
basadas en el contexto.
e Evaluar caSPEM2.0 en un caso de estudio real en una empresa de
software.

1.5 Solucién Propuesta

Esta tesis propone extender la especificacion de SPEM2.0 (Software & Systems
Process Engineering Metamodel Specification) mediante constructos que le permitan
al ingeniero de procesos definir procesos de desarrollo software con informacion
contextual, ademas, que los procesos incluyan la l6gica de adaptacion del proceso,
denominadas reglas de adaptacion, para adaptar de forma sisteméatica los procesos
software generales, teniendo en cuenta la informacion contextual del proyecto o la
organizacion. En este sentido, la propuesta pretende darle importancia a la
informacion contextual que rodea el proyecto u organizacién, incluyéndola junto a la
definicion del proceso y ademéas que el conocimiento de la logica de adaptacion,
traducido en reglas de adaptacion, se incluya dentro de la definiciébn del o los
procesos software generales para realizar futuras adaptaciones.

De esta manera, las organizaciones tendran dentro de sus activos de
conocimiento, el esquema general del universo que rodea los proyectos software en
forma de caracteristicas contextuales y sus valores probables. También la

2caSPEM: Context-based Adaptation for SPEM 2.0
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informacion materializada de las adaptaciones que realiza el ingeniero de procesos
cuando adapta un proceso software general a las caracteristicas propias del
proyecto, que como consecuencia eliminara paulatinamente, a medida que las reglas
de adaptacion se hagan estables, la dependencia del ingeniero de procesos al
momento de adaptar los procesos software. Esto no implica que el ingeniero de
procesos no es requerido ya qué él definird los procesos adaptables, siendo
requerido Unicamente cuando se re-disefian los procesos, se requiera el disefio de
nuevas reglas o cambiar las existentes en un marco de mejora del proceso. Para
evaluar como la propuesta cumple los objetivos refierase al anexo J (Cumplimiento
de Objetivos).

1.6 Organizacion del Documento

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: el capitulo 2
incluye el estado del arte y los trabajos relacionados sobre la adaptacion de procesos
software y las extensiones de SPEM 2.0 para este propésito. El capitulo 3 presenta
caSPSEM2.0 una extension de SPEM 2.0 para la adaptacion de procesos software
teniendo en cuenta la informacion de contexto y la especificacion de la Iégica de
adaptacion.  El capitulo 4 presenta el Prototipo caSPEMTool, validando la
instrumentalizacion de la especificacion de caSPEM2.0. El capitulo 5 se presenta el
estudio de caso donde caSPEM2.0 y caSPEMTool son evaluados con grupo de
ingenieros de proceso en el modelado de un proceso real de una empresa de
software. Finalmente el capitulo 6 presenta las conclusiones, limitaciones y trabajo
futuro planteado sobre esta tesis.
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2 Marco Teorico y Estado del Arte

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Procesos Software

Segun Humphrey et al. [15] un proceso software es un marco de trabajo
técnico y de gestion, establecido para aplicar herramientas, métodos y personas en
la ejecucion de una tarea de desarrollo de software. EI proceso software es un
conjunto de actividades realizadas para administrar, desarrollar y mantener sistemas
software incluyendo las técnicas para ejecutar las tareas, los actores que realizan las
actividades, los roles, sus restricciones y artefactos de uso [16]. Segun O'Reagan et
al. [17] un proceso de desarrollo software es el proceso utilizado por los Ingenieros
de Software para disefar y desarrollar Software, estos procesos reflejan de manera
abstracta como es realizado el trabajo al interior de una organizacion o equipo,
sincronizando la participacion, seguimiento y uso de personas, procedimientos y
herramientas respectivamente. El proceso software permite a la organizacion
determinar: un plan de actividades, canales de comunicacion necesarios para
levantar los requerimientos e interactuar con todos los involucrados, con el objetivo
de lograr un nivel de madurez que permita obtener como resultado mayor eficiencia y
calidad, ademas de proveer mecanismos para el aprendizaje organizacional [15].

Pinto et al. [18] menciona la necesidad de definir el Proceso Software, como
mecanismo para prever resultados, tendencias y caracteristicas, asi como coordinar
el trabajo de las personas en proyectos comunes y entrenar el equipo de desarrollo
en el aspecto de conocer cuando utilizar las tareas definidas y su ejecucion exitosa.
El estandar ISO/IEC 12207:2008 [19] se establecen un grupo de procesos para
facilitar la comunicacion y sincronizacion entre los involucrados del proyecto a la
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hora de adquirir o suministrar productos software durante el ciclo de vida del
producto, sin embargo no detalla el ciclo de vida del proceso en términos de métodos
o procedimientos requeridos para satisfacer los requerimientos y salidas de un
proceso, ni el modo en que son almacenados, dejando a los usuarios del estandar
las decisiones sobre estos temas. En el estandar ISO/IEC 15288:2008 [20] se
extiende el rango de accion del estandar ISO/IEC 12207:2008 a nivel de ciclo de vida
de sistemas, pero no soluciona las limitaciones de su antecesor. El estandar ISO/IEC
15289:2011 [21] mejora los mecanismos en cuanto al contenido y gestion de
productos o items de informacion durante el proceso. Los estandares antes
mencionados fijan los conceptos para la definicion del ciclo de vida de los procesos
software y sistemas, poseen un anexo especial para adaptacion de procesos, del
como adaptar el estandar a circunstancias particulares del proyecto y establece un
marco general para documentar las razones por las cuales se tomaron esas
decisiones de adaptacion sobre el proceso general que puede ser de gran utilidad
para futuras mejoras de proceso, a diferencia de estos estandares nuestra propuesta
ofrece unos constructos en un lenguaje de metamodelado de procesos formal para
definir las decisiones de adaptacion del proceso mediante relacionar la informacion
del contexto con los elementos del proceso.

2.1.2 Modelos de Procesos Software

Los modelos de procesos software son una representacion abstracta del
proceso software, la cual provee una vision para el entendimiento y toma de
decisiones [16]. Normalmente se usan metamodelos y lenguajes de modelado de
procesos (PML) para su representacion. EI modelado de procesos software sirve
como una linea base para la gestion de cambios del proceso permitiendo hacer
analisis, facilita la comunicacion entre todos los participantes del proyecto, es un
soporte para la evaluacion de productos, procesos y recursos dentro de la
organizacion, facilita la administracion y habilita la adaptacion y la instanciacion de
los procesos software. Frecuentemente los modelos son representaciones analogas
a las maquinas de estado donde sus nodos pueden representar actividades, las
cuales tienen asociadas roles y productos de trabajo.

El modelado de procesos se puede manejar a diferentes niveles, dependiendo
de la persona que se encuentra involucrada con él, es decir, los ejecutores de
procesos se interesan en los modelos que representan el como, mientras que
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administradores del proceso se interesan en el qué, mientras los ingenieros de
procesos se interesan ademas en el porqué.

Dentro de los modelos de procesos de software se encuentran el modelo
cascada (Waterfall) el cual es el modelo méas clasico y uno de los mas conocidos y
usados en proyectos con alto control de calidad, éste se enfatiza en la planificacion
del proyecto en escenarios tempranos y una documentacion rigurosa. En el modelo
de Desarrollo Iterativo es donde el proyecto se divide en pequefias partes, permite
mostrar resultados mas rapidos y obtener retroalimentacion valiosa de los usuarios.
Cada iteracion dentro de este modelo se ejecuta como un mini-proceso cascada
siendo més flexible que el anterior. El modelo Evolutivo al igual que el incremental
desarrolla un producto en multiples ciclos, pero a diferencia del incremental produce
un modelo mas refinado en cada iteracion y no es necesario conocer completamente
todos los requerimientos al inicio del proyecto. EI modelo Espiral combina elementos
de los modelos Cascada, Incremental y Evolutivo, siendo la administracion de
riesgos el elemento clave y en cada iteracion identifica problemas con alto nivel de
riesgo y desarrolla soluciones a ellos. El Desarrollo Iterativo e Incremental aprovecha
las ventajas que brindan los modelos anteriormente mencionados pero se caracteriza
por preponderar las personas, las comunicaciones, el trabajo software y la respuesta
al cambio, haciendo el proceso de desarrollo mas flexible. Es decir, el proceso no
sea regulado, reglamentado y micro-gestionado, para que los desarrolladores
ejecuten trabajos mas efectivos y la documentacion sea la estrictamente necesario
para una comprension rapida de los actuales y futuros involucrados del proyecto [18,
22].

2.1.3 El Metamodelo SPEM

El metamodelo SPEM 2.0 [7] es un estandar basado en MOF [23] (Meta-
Object Facility) usado para definir procesos de desarrollo de sistemas y software
junto con sus componentes. Tiene como objetivo definir un alto rango de métodos y
procesos de desarrollo y no pretende ser un lenguaje de modelado de procesos
genérico. Ademas proporciona estructuras de informacién adicionales que los
ingenieros de proceso necesitan cuando modelan procesos con UML [24] o BPMN
[25].
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realiza

Figura 2.1. Patron de Trabajo SPEM

El modelo conceptual de SPEM 2.0 esta basado en el patron de trabajo, como
se muestra en la figura 2.1: un Rol (una persona o grupo de personas con ciertas
habilidades y responsabilidades) lleva a cabo una o varias Tareas (una unidad
atomica de trabajo) para obtener un Producto de Trabajo las cuales pueden ser un
elemento de entrada, salida o entrada/salida para otras tareas.

1
Core
«merge» -7 =
— T . «merge»
ProcessStructure S I
ManagedContent
7 /T\ = « »
P . : “‘ merge ~
P «merges : “.~ ] E «merge»
H : ProcessBehavior |
; ¥merge» MethodContent
: 1 R
: : «merge» =
- ProcessWithMethods y
- «merge» !
! «merge» -

: R
MethodPlugin et ——-"

Figura 2.2. Estructura de Paquetes SPEM 2.0. Tomado de [7]

SPEM 2.0 como se muestra en la Figura 2.2, esta estructurado en siete
paquetes principales las cuales se describen brevemente:
Core: este paguete contiene clases comunes a los demas paquetes del modelo.
Process Structure : este paquete contiene los elementos basicos para definir

procesos de desarrollo y como deben ser ejecutados.
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Process Behavior : este paquete permite vincular modelos de procesos definidos por
terceros (modelos externos, por ejemplo de diagramas de actividad UML) a los
elementos del proceso definidos en el paquete “Process Structure”.

Managed Content: este paquete contiene las clases encargadas de gestionar las
descripciones textuales en lenguaje natural de los procesos y los elementos del
contenido de método.

Method Content: este paquete provee los mecanismos basicos para construir la
base del conocimiento de los procesos de desarrollo software a usuarios y
organizaciones SPEM 2.0.

Process with Methods : este paquete define nuevas estructuras y redefine las
existentes para facilitar la integracion de los procesos definidos con los conceptos del
paquete “Process Structure” a instancias de los conceptos del paquete “Method
Content”.

Method Plugin : define mecanismos para gestionar todas las librerias de “Method
Content” y “Processes”, es decir, permite su extensibilidad a través del uso del
concepto de variabilidad de tal manera que se puedan crear diferentes variantes de
“Method Content y Processes” dependiendo de las necesidades de los usuarios y/o
el proyecto, ademas permite hacer mantenimiento a estos como unidades

individuales.

Representacion estandarizada
y gestionada de librerias de
Contenido de Método reutilizable

oneniosore‘ i
Contenido sobi L’lf]

Desarrollo y administracion de
Procesos para ejecutar proyectos

Activos de patrones

| ) Proceso para desarrollar
Guia de usuario
de proceso

aplicaciones personalizadas
de Junit P P »

métodos agiles ] con J2EE

Estdndares o procesos
referencia

. 1 ] .
Contenido sobre ,( bR —; Contenido sobre * Proceso para desarrollar |

administracion de \' J2EE sistemas embebidos Plantillas de plan de proyecto
desarrollo iterativo E r m Guias para la i\ ejecutables
Guias sobre java beans l Ll Administracién de Proceso para ‘ Guias de cumplimiento
corporativas

manejo SOA

serializados _l Configuracion

N\ /

Configurar un marco de proceso coherente
personalizado para las necesidades de mi proyecto

Crear plantillas de plan de proyecto parala
realizacién del proceso en el contexto de mi proyecto

Figura 2.3. Marco de Trabajo Conceptual de SPEM 2.0 . Adaptado de SPEM 2.0 [7]
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SPEM 2.0 provee una representacion estandarizada y una forma de administrar
librerias de Contenido de Método reutilizables en donde se permite configurar la base
de conocimiento para el desarrollo de software. Los participantes del proceso deben
conocer los elementos involucrados para el desarrollo de software, en tareas tales
como levantamiento de requerimientos, andlisis y disefio, implementacion y casos de
prueba, administracion del proyecto y manejo de cambios, y toda esta informacién
puede ser configurada en un formato estandarizado dentro de la Libreria de Método.
Ejemplos de contenido de método son tareas, productos de trabajo, roles,
documentos técnicos, directrices, fragmentos de método y procesos [7].

SPEM 2.0 da soporte al desarrollo sistemético, administracion y crecimiento de
procesos de desarrollo, mediante la combinacion, reutilizacion y extension de los
elementos de método definidos previamente, de esta manera es posible instanciar un
ciclo de vida de un proceso de desarrollo propio. Este proceso puede ser visto como
un flujo de trabajo o una estructura de desglose. SPEM permite a los ingenieros de
proceso y jefes de proyecto seleccionar, adaptar y ensamblar procesos para
proyectos especificos e incluso utilizar elementos de contenido de método en formas
distintas o en distintas fases de un mismo proyecto [7] (véase Figura 2.3).

Conceptualmente un Method Plugin representa una unidad de almacenamiento
fisico para la configuracidbn, modularizacién, extension, empaquetamiento y
despliegue de contenidos de método y procesos.

La figura 2.4 muestra un ejemplo para un Method Plugin llamado “Rational
Unified Process Framework”, en esta se muestra los contenidos del Plugin y sus
relaciones asi como dos extensiones de éste. En éste Plugin se ha estructurado en
dos paquetes principales separando los elementos de contenido de método “Method
Content” de los elementos del proceso “Process”. En el paquete de contenido de
método se han alojado jerarquicamente un paquete de contenido de método llamado
“Requirements with Use Case” el cual aloja elementos de contenido tales como
tareas, roles, productos de trabajo y las relaciones entre estos. El paquete de
procesos contiene diferentes clases de procesos como patrones de procesos,
procesos entregables, fases, etc [7].

Adicionalmente en la figura 2.4 se muestra otros dos Plugins que han sido
definidos como una extension al Plugin “RUP Framework” llamados “J2EE
extensions for RUP” y “.NET Extensions for RUP” los cuales podrian contener
informacién adicional con pasos, tareas, productos de trabajo, directrices,
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documentos técnicos, y demas elementos de contenido y proceso para llevar a cabo
el proceso RUP teniendo en cuenta las diferentes tecnologias a utilizar [7].

Extensiones J2EE para RUP e /,G-) i @

Plugin Marco de Trabajo Proceso Unificado Rational

«method content packages
=, Contenido de Método RUP

+ Lo
/ wimportas __.»="""_ +

«method content packages
B, Requerimientos con Casos de Uso

1
. «process package»
|4 Marco de trabajo de Proceso RUP

Extesiones .NET para RUP

«delivery process, processe
__________ L.RUP

‘gw ODAD e o =
h actividad extenslo'r:v:_d canidan
/ |-~ actividad extensior»

«process pattemn, procasss

I

/@ ik
kg wphase, ackivitys
L ﬂ._ £% Elaboracion
«qualfications
o RMUC
Habilidades Casos de Us «anida»
wsalidas 4gjecutar
Definir Actores y Casos de Uso IR
-~ " %ruta de contenidos  Analista del Sistema
I «reponsables E J

Modelo de Caso de Uso Analista del Sistema

Figura 2.4. Ejemplo de un Method Plugin con sus Rel  aciones y Extensiones. Adaptado de SPEM 2.0 [7]

2.1.4 Ingenieria de Software Dirigida por Modelos

Segun lo expresan en [26] el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos es
un enfoque donde los modelos abstractos de un sistema software son creados y
sistematicamente transformados a implementaciones concretas. Un metamodelo de
software debe tener la suficiente informacion para construccion de modelos sujetos al
dominio de aplicacion. La ingenieria Dirigida por Modelos promueve el re-uso ya que
en lugar de crear un sistema desde cero se puede especificar los modelos que se
van a utilizar en el sistema y de esta manera realizar simulaciones y generar codigo
haciendo sistemas de software completamente usables ayudando a reducir la
complejidad y aumentando la eficiencia ya que su generacién es mas rapida.

El Concepto de Metamodelo

Un metamodelo es un modelo de un lenguaje de modelado que nos permiten
representar abstracciones de un dominio en particular, dando significado a los
modelos y restringiendo caracteristicas irrelevantes [27]. Al describir un modelo por
medio de metamodelos es posible eliminar la ambigiiedad y falta de precision,
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ademas los metamodelos cuentan con informacion relevante que permite ser
utilizada en el momento de realizar una transformacion.

La ingenieria Dirigida por Modelos en la Ingenieria  de Procesos

Es el conjunto de acciones para adecuar las definiciones generales y/o
particularizar los términos de una descripcidon general del proceso para obtener un
nuevo proceso de aplicacién en un entorno alternativo [5], es decir, personalizar un
proceso software dependiendo de las necesidades y caracteristicas de una
organizacion o proyecto. Un proceso bien definido es fundamental para lograr el éxito
en la organizacion y los proyectos, sin embargo no existe un proceso Unico
apropiado para todos los proyectos ni organizaciones.

El modelo CMMI en el area de procesos de gestion de procesos llamada
“Definicion de Procesos de la organizacion” propone establecer y mantener un
conjunto usable de activos de proceso de la organizacion y de estandares de
entornos de trabajo. Dichos activos de proceso deben ser adaptados para crear
procesos adaptados a cada proyecto, incluso escoger el ciclo de vida
correspondiente. Dado que un modelo de ciclo de vida que funcion6 en un proyecto
no necesariamente sea adecuado para otro, la organizacion debe considerar un
conjunto de posibilidades, ademas de establecer y mantener criterios y guias de
adaptacion para el conjunto de procesos estandar [28].

2.2 Trabajos Relacionados

Las familias de procesos comparten un marco de proceso comun, facilitando
su reutilizacion, donde la variabilidad son las caracteristicas y necesidades que
diferencian un proyecto de otro. Dado que el presente proyecto se enfoca en la
adaptacion sistematica de procesos software y su soporte tecnoldgico en la industria,
en este apartado se presentan las herramientas, enfoques y lenguajes mas
representativos referentes a la adaptacién de procesos software que consideren
como factor importante para la aplicacion del proceso dentro del proyecto
considerando las caracteristicas del ambiente del proyecto. A continuacion se
presentan los trabajos mas relacionados con nuestra investigacion.
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2.2.1 Little-JIL

Little-JIL [29] es un lenguaje de programacion de procesos enfocado sobre la
coordinacién de procesos con una sintaxis formal y define rigurosamente semanticas
operacionales. El concepto central en Little-Jil es el “paso” (step) el cual es el
concepto base para la coordinacion del proceso proporcionando un mecanismo de
alcance para el control, datos y flujo de excepciones para el agente ejecutor (humano
o software) y la asignacion de recursos requeridos. Dado que es un lenguaje de alto
nivel no estd fuertemente ligado a cuestiones propias de algun lenguaje de
programacion, siendo muy entendible para los no programadores.

Maneja cuatro tipos de paso “non-leaf”, los cuales son: “secuential”, “parallel”,
“try”, “choice” quienes controlan el flujo del proceso. “Requisites” son mecanismos
gue aseguran todas las condiciones necesarias para iniciar y terminar un paso de
manera satisfactoria. “Exceptions” y “handlers” en Little-Jil son un mecanismo que se
encargan de controlar situaciones excepcionales en tiempo de ejecucion.
“Parameters” es informacién de comunicacion entre pasos. “Resource” es una
representacion de una entidad requerida para la ejecucion de un paso.

Little-jil es un lenguaje de procesos de propoésito general, en el que no se
planifica explicitamente la variacion, no es estandar, no es posible representar el
contexto de manera explicita, y por tanto tampoco es considerado en la tarea de
adaptacion. Sin embargo, ha sido utilizado para representar familias [30, 31] y para
el andlisis de procesos [32].

2.2.2 Herramientas Composer

RMC® y EPFC* son soluciones desarrolladas bajo la especificacién de
metamodelos UMA®, que define un metamodelo para estructurar el Contenido de
Métodos y Procesos [33] usando una evolucion de la especificacion SPEM 1.1 de la
OMG, la cual, gran mayoria de sus partes fue introducida a la especificacion SPEM
2.0 [34]. Estas herramientas estan dirigidas a ingenieros de procesos y lideres de
proyectos, que tienen como objetivo crear, seleccionar, adaptar y ensamblar
procesos segun sea el proyecto de desarrollo especifico; permite editar, configurar,
ver y publicar procesos de desarrollo software, donde actia como un sistema gestor

3 Rational Method Composer
4 Eclipse Process Framework Composer
® UMA: Unified Method Architecture
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de contenido en el cual se almacena, mantiene y publica la base de conocimiento de
procesos para los desarrolladores.

RMC y EPFC permiten crear un proceso desde cero o reutilizar material de
uno 0 MAas procesos existentes; permite seleccionar una configuracion o configurar
un proceso existente (“tailoring”) de acuerdo a las necesidades especificas,
agregando, reemplazando o eliminando elementos del proceso; ademas permiten
desarrollar “Method Content” en el cual se podran definir sus propios roles, tipos de
productos de trabajo, métodos de desarrollo y proveer directrices adicionales
especificos de la organizacion.

EPFC es la version libore de RMC pero no cuenta con todas sus
caracteristicas, se pueden definir activos de procesos mediante librerias principales,
pero no se puede planificar la adaptacion de los procesos, tampoco tiene en cuenta
la definicion del contexto y su uso en la adaptacion, el reutilizacion de los activos del
proceso es oportunista y la adaptacion es reactiva de acuerdo a la clasificacion
definida por Ambrust et. al. [30].

2.2.3 Enfoques de Adaptacién Manual de Procesos

Fontoura et al. [35] proponen un framework denominado PRIMA-F que integra
las posibles actividades involucradas dentro de un proyecto software incluyendo
acciones preventivas o correctivas para los riegos. Estas actividades son descritas
detalladamente clasificadas a un nivel de patrén organizacional o patron de proceso,
gue no solo sirve para ser un nodo dentro de la cadena del proceso, sino también,
para contrarrestar los riesgos asociados a ellas dentro de un proyecto. Dentro de la
organizacion estos patrones sirven para describir practicas exitosas en gerencia de
proyectos software, son usados para elaborar procesos software y describen
acciones para prevenir riesgos. Esta propuesta realiza una instanciacién del proceso
software adaptado de acuerdo a los riesgos identificados del proyecto. El proceso
adaptado se basa de la informacion descrita en los riesgos, los patrones y las
asociaciones entre riesgos y patrones del proceso de desarrollo software general.
Como podemos observar esta propuesta si tiene en cuenta el contexto del proyecto
que asocian los riesgos, pero el proceso de adaptacion del proceso software se
realiza de forma manual informalmente mediante la seleccion de elementos de
proceso o patrones de proceso. A diferencia de la propuesta de Fontoura, en
nuestra propuesta la adaptacion del proceso se realiza de una manera sistematica
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mediante operaciones de edicidén y eliminacion de los elementos del proceso que se
han relacionado con el contexto del proyecto especifico.

2.2.4 Adaptacion usando Inteligencia Artificial

Park et al. [4] proponen una técnica para adaptar un proceso basado en el
entrenamiento de una red neuronal. Esta propuesta configura un proceso genérico
para adaptarlo a un entorno de proyecto dado, reutilizando el conocimiento adquirido
por ingenieros de procesos desde su experiencia en la adaptacion de procesos,
mediante la utilizacion de un lenguaje formal para expresar reglas de adaptacion.
Estas reglas definen operaciones de tipo restrictivas y de substraccion de elementos
del proceso que deciden si un componente del proceso participa 0 no. A pesar de
que esta técnica tiene en cuenta el contexto del proyecto no existe una herramienta
basada en un estdndar como SPEM 2.0 que la soporte. EI beneficio se logra
después de que varios procesos han sido adaptados y no considera a los procesos
como una familia de procesos. Este enfoque es complementario al nuestro, puesto
gue las reglas de adaptacion pueden ser extraidas de una red neuronal entrenada (si
hubiere historial) o viceversa, esta técnica podria aportar un conjunto de reglas
iniciales para que el entrenamiento de la red no empiece desde cero.

2.2.5 Adaptacion Sistemética de Procesos

Yoon et al. [36] presentan un modelo de proceso usando modulos de proceso
encapsulados (fragmentos de proceso) para definir el modelo, cada uno de estos
modulos estd compuesto de un conjunto finito de actividades y artefactos y las
relaciones entre ellos. El proceso de adaptacién esté regido por cuatro operaciones
béasicas: adicion, borrado, division y fusion las cuales son aplicadas a cada uno de
los modulos de proceso mediante una herramienta llamada AAG. Ademas se verifica
la correctitud y cumplimento de los mdédulos del proceso adaptados por el disefiador
del proceso mediante la medicion del numero de dependencias entre los modulos del
proceso, este trabajo ha sido considerado un buen trabajo de adaptacion debido a
gue ha formalizado cuatro operaciones de adaptacion sobre procesos software y ha
resaltado la necesidad de un enfoque sistematico para la adaptacién de procesos
[37].

Kang et al. [14] presentan un método para obtener un proceso que se
encuentra almacenado en un repositorio de casos, el cual tiene cierta similitud con la

Alberto Ordéfez ldrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordoéfiez Rodriguez 17 IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extension de SPEM para Adaptacion de&esos Software basado en el Contexto

informacion de un nuevo proyecto, a fin de que al momento de realizar la adaptacion
el proceso sufra el minimo nimero de modificaciones. La accion de adaptacion tiene
tres tipos: adicion, remover y reemplazar. Este método tiene en cuenta el contexto
del proyecto, la definicion del proceso utilizada en este método la basan en SPEM
donde el paso (step) es la unidad de trabajo mas pequefia, la cual sirve para calcular
la similitud, sin embargo no existe un sistema de gestion de procesos que incluya el
método, la proliferacién de procesos por mantener es muy alta y la adaptacion de
procesos no es planificada.

Xu et al. [38] propone un repositorio para almacenar el conocimiento
contextual sobre proyectos en el cual su proceso ha sido adaptado, desarrollando
una herramienta prototipo que soporta el entendimiento, reutilizacion y
mantenimiento del conocimiento del proceso. Para cada fragmento del proceso se
tiene en cuenta informacion del contexto a través de los nodos contextuales, sin
embargo no se basa en un lenguaje estandar debido a que fue pensado para la
adaptacion de procesos del framework RUP. La adaptacion del proceso no es
automatica, ya que se toman decisiones locales en la adaptacion general, por lo cual
depende de la decisibn que tome el ingeniero de procesos al momento de la
adaptacion.

2.2.6 FlexEPFC

Martinho et al. [39] proponen una herramienta FlexEPFC la cual es una
extension de Eclipse Process Framework Composer de IBM. Esta propuesta se basa
en un enfoque de dos pasos para modelado de flexibilidad® controlada en los
procesos software. Como primer paso, el ingeniero de procesos senior expresa
cuales, donde y como pueden ser aplicados los cambios sobre los elementos del
proceso, como segundo paso, los otros participantes de proceso pueden identificar
facilmente que cambios le son permitidos ejecutar, y actian de acuerdo a ello. Esta
herramienta extiende el UMA con elementos UML flexibility-modelling propuestos por
los autores.

El FlexEPFC permite que los ingenieros de procesos puedan otorgar mayor
flexibilidad a los procesos, sin embargo, esta propuesta depende del factor humano,
es decir, los cambios que el proceso pueda tolerar tienen que ser previstos por un
experto, por lo cual no se puede automatizar su derivacion. Ademas aunque esta

® Flexibilidad: capacidad de cambiar el proceso por un participante externo, sin llegar a reemplazarlo completamente
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propuesta tiene cierta similitud con nuestra propuesta, no tiene en cuenta el contexto
del proyecto o la organizacibn de una manera formal, de tal manera que las
decisiones tomadas por el ingeniero no seran plasmadas explicitamente dentro del
proceso. También al permitir la flexibilidad controlada del proceso, este sera visto
mas como una guia, dando la opcion al participante del proceso de seguirla si lo
desea, por lo tanto el proceso general no es adaptado.

2.2.7 Familias de Procesos

La familia de procesos software es un conjunto de procesos software cuyas
similitudes representan un ndcleo comun definido como un proceso de referencia y
donde las diferencias representan su variabilidad, satisfaciendo las necesidades
especificas de una organizacion o proyecto en particular [30, 31]. Segun Madhaviji et
al. [40] los beneficios de tener un proceso bien definido son: i) puede ser medido con
respecto a otros procesos, ii) puede ayudar al entendimiento y adopcion de
estandares entre los desarrolladores, iii) puede ser reutilizado, iv) puede simplificar la
gestion control y automatizacion de procesos, v) ayuda a identificar donde puede ser
medido el proceso, vi) puede ser la base para mejorar el siguiente nivel de procesos,
vii) permite la comunicacion efectiva entre los procesos software y viii) soporta el
trabajo cooperativo entre humanos. A través de la utilizacibn de procesos bien
definidos seria factible la generaciéon de familias de procesos ya que los
componentes del proceso bien definido pueden hacer parte del nicleo comun de la
familia y los componentes no comunes facilitarian la adaptacion del proceso en algin
contexto especifico.

Ocampo et al. [41] proponen un mecanismo de adaptacion manual de
procesos mediante una técnica de analisis de similitudes entre elementos de dos o
mas procesos en el mismo dominio, en donde el ingeniero de procesos se encarga
de establecer qué elementos de proceso son similares haciendo un analisis de las
actividades, productos y roles dentro del proceso. Los autores proponen ademas
una herramienta llamada SPEARSIM que se encarga de ayudar a los ingenieros de
procesos en la tarea de adaptacion para obtener elementos similares al hacer la
comparacion de dos procesos mediante reglas especificas, sin embargo en la
adaptacion de procesos no se tiene en cuenta de manera explicita el contexto en que
se aplicara el proceso.

Cockburn et al. [42] proponen unas plantillas para adaptacion de procesos,
basandose en las metodologias &giles, teniendo en cuenta la criticidad de cada
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proyecto y el tamafio del equipo. Este enfoque estd orientado a las personas y sus
interacciones mas que a los procesos y herramientas. Este enfoque no explicita un
punto de partida para el disefio de la metodologia que guia el proceso, esta situacion
esta sujeta al resultado de las primeras interacciones entre las personas, que
mediante el intercambio oral sincronizan sus acciones para alcanzar los objetivos del
proyecto en desarrollo. En cuanto a la documentacion se expresa lo escasamente
necesario para que la siguiente fase o proyecto inicie, ademas dependiendo de la
criticidad de cada proyecto y el tamafio del equipo es necesario mantener varios
procesos que a la larga pueden resultar poco manejables. Lo autoadaptable de esta
metodologia radica en que entre cada incremento o0 en su transcurso, mediante
talleres de critica entre los involucrados, la metodologia es refinada.

La ingenieria de método situacional (SME) se enfoca sobre el uso formal de
componentes (fragmentos) de método, los cuales son bloques de construccion para
metodologias de desarrollo de software especificos a cada situacion, donde se define
como disefiar, construir y adaptar métodos, técnicas y herramientas que son
necesarias para su desarrollo [43]. Ralyté et al. [44] proponen un modelo de proceso
genérico, el cual esta soportado en tres técnicas de SME diferentes: (1) Ensamblar
fragmentos de Método (2) Extender un método existente (3) Generar un método
mediante la abstraccién/instanciacion de un modelo/metamodelo. Estos enfoques
pueden ser aplicados de forma separada o combinados. Ademas definen un meta-
proceso genérico llamado Map el cual es un grafo dirigido donde el nodo es
denominado intension (intention) el cual almacena la nocidén de la tarea que el
ingeniero intenta ejecutar y el enlace entre nodos denominado estrategia (strategy)
en el cual se aloja la manera como esa intensién es lograda. De esta manera
nuevos fragmentos de método son construidos o adaptados dependiendo de la
situacion del proyecto que mejor se ajuste. Aharoni et al. [13] presentan un
framework que utiliza el enfoque de meta-modelado ADOM, el cual define tres
niveles de abstraccion (aplicacion dominion y lenguaje). La capa de dominio
principalmente esta basada sobre los cinco aspectos metodologicos de la
especificacion ISO/IEC 24744, cada entidad de los aspectos metodoldgicos posee
atributos de informacion relevantes denominados *“tailoring info”, los cuales son
utilizados en la capa de aplicacion para obtener los componentes de método
apropiados utilizando diferentes algoritmos de similaridad a fin de crear métodos de
desarrollo situacional mediante la combinacion de fragmentos, donde se especifica la
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situacion o rango de situaciones exactos en el cual ese componente de método es
adecuado.

Se han realizado algunas investigaciones en empresas reales, a fin de adaptar
metodologias de desarrollo ya maduras a los procesos de desarrollo software dentro
de la organizacién. Por ejemplo Bowers et al. [45] y Cao et al. [46] proponen una
adaptacion de la metodologia XP para el desarrollo proyectos de software de gran
escala y complejos, ya que esta metodologia inicialmente se ha aplicado a proyectos
de mediano tamafno. Bowers et al. [45] seleccionan los mejores principios que se
aplican en la metodologia XP tales como: Pequefias Entregas, Integracion Continua,
Programacion por Pares, Disefio Simple, Refactorizacion y Pruebas y las
complementa con otras practicas de metodologias fuertemente formalizadas como
por ejemplo RUP. Por otro lado Cao et al. [46] reporta la adaptacion de la
metodologia XP donde ademéas se incorpora un disefio arquitectural “por adelantado”
que es la diferencia notable entre las practicas agiles para proyectos de gran tamafio
y los principios agiles. En el trabajo reportado por en Hanssen et al. [47] se adapta la
metodologia RUP basado en la experiencia de los participantes (stakeholders) y
teniendo en cuenta ciertas caracteristicas del proyecto en donde se reduce el tamafio
de RUP al tipo especifico de proyecto.

Borges et al. [48] proponen, una configuracion de RUP no a nivel global del
proceso, sino focalizado hacia la obtencion de un conjunto adecuado de roles, los
cuales se adoptaran mejor en el contexto de equipos de Desarrollo Software
pequefios o medianos, sin que se descuide ningun Rol critico de RUP.

En Rombach et al. [49] basandose en los principios de la ingenieria de lineas
de productos software, se propone un enfoque bottom-up aplicado a la gestion
sistemética de las lineas (familias) de procesos software. Teniendo en cuenta las
similitudes y variabilidades de un nimero de proyectos software, hace un analisis y
modela los procesos en términos de sus semejanzas, permitiendo especificar sus
variantes. Rombach propone una organizacion llamada Linea de Procesos y
Productos Software — SPPL, donde los artefactos y procesos son capturados y
organizados de acuerdo a discriminadores combinando requisitos de producto y
proceso junto con las caracteristicas del proyecto.

Schnieders et al. [50] soporta la investigacion de ingenieria de familia de
productos de software orientado al proceso, en otras palabras Ingenieria de Familia
de Procesos, ya que el enfoque de Ingenieria de Familia de Productos no son
adecuados para software orientado al proceso. Durante el disefio de la familia de
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procesos una Arquitectura de Familia de Procesos es desarrollada teniendo en
cuenta los requisitos de la familia de procesos, esta arquitectura actla como
referente de los miembros de la familia de procesos y describe la estructura basica
para las aplicaciones de la familia de procesos. Aunque no es un enfoque para la
adaptacion de procesos, este permite administrar la familia de procesos software de
una manera sistematica y soportada con arquitectura.

En Barreto et al. [51] se presenta un enfoque para la definicion de procesos
software basados en la reutilizacion mediante las lineas de procesos software. Este
enfoque describe cuatro caracteristicas principales tales como: i) Arquitectura de
procesos software, ii) Linea de Procesos Software para representar similitudes y
variabilidades, iii) La capacidad de permitir la derivacién de procesos diferentes, iv) el
uso de los componentes del proceso teniendo en cuenta las caracteristicas de la
organizacion o proyecto. Para soportar este enfoque se propone una herramienta de
apoyo a la definicion de procesos basado en la reutilizacion la cual ayuda a capturar
las caracteristicas del proceso y modelar la linea de proceso software. Este enfoque
tiene en cuenta el contexto de la organizacion y/o proyecto al basarse en las
necesidades que la linea de procesos debe de satisfacer, provee su propia
arquitectura de definicibn de procesos por lo cual no esta basado en un lenguaje
estandar, es una herramienta que ayuda a la definicion de procesos reutilizables
pero su adaptacion es manual.

En Hurtado et al. [12] se propone CASPER, un meta-proceso para definir
modelos de procesos adaptables al contexto. Dentro de las bases en las que se
fundamenta CASPER estan las familias de proceso, define un proceso y/o elementos
del proceso adecuados para ser aplicados a una situacion especifica (contexto).
CASPER utiliza la técnica de desarrollo software de Ingenieria Dirigida por Modelos -
MDE’ para adaptar procesos organizacionales de una manera mas rapida y con poco
esfuerzo, basado en el contexto especifico del proyecto a desarrollar. La
transformacion toma los requerimientos generales del proceso, las caracteristicas del
contexto y las reglas que dependen de los valores de las dimensiones del contexto y
automaticamente produce un proceso adaptado al contexto. Para validar esta
propuesta se desarrollo un prototipo experimental basado sobre SPEM 2.0, en la
adaptacion se tiene en cuenta el contexto del proyecto pero las reglas de la l6gica de
adaptacion deben ser programadas en el lenguaje declarativo ATL, el cual es muy
orientado a los programadores de software por lo cual el ingeniero de procesos

" MDE: Model-Driven Engineering por su acrénimo en inglés
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deberia preocuparse por aprender un lenguaje de programacion. Asi, la aplicacion
del enfoque, debido a la complejidad técnica que exhibe lo hace poco préactico para la
industria. Esta tesis intenta fortalecer esta propuesta, ocultando cierta complejidad
técnica al ingeniero de procesos.

2.2.8 Extensiones a SPEM

Dado que el propésito de este trabajo es una extension, a continuacién se
presentard una revision de extensiones propuestas en algunos trabajos, que
pretenden ampliar la arquitectura de SPEM 2.0 de acuerdo a sus propositos, ademas
de alguna manera enriqguecen la expresividad del metamodelo y se convierte en
marcos generales a seguir para alcanzar nuestro objetivo.

Bendraou et al. [52] proponen una extension de SPEM 2.0 denominada
XSPEM (eXecutable SPEM) para modelar procesos ejecutables, a fin de tener en
cuenta el soporte para su instanciacién (“enactment”) y se enfoca sobre la validacion
de procesos de desarrollo software mediante de redes de Petri sincronizadas, esta
propuesta surge a raiz de la carencia de términos de ejecutabilidad en la propuesta
final de SPEM 2.0, es decir, estructuras que brinden a los modelos de procesos la
propiedad de ser ejecutables. La propuesta de Koudri et al. [53] de la misma manera
que la de Bedraou propone una extension a SPEM 2.0 que le permita construir y
ejecutar procesos refinando las restricciones y definicion de componentes del
proceso, sin embargo ambas propuestas no tiene como propésito la adaptacién de
modelos de proceso.

Martinez-Ruiz et al. [54] proponen una extension para SPEM 2.0 en el cual se
sugiere nuevos mecanismos de variabilidad basados en el uso de puntos de
variacion y variantes representando la variabilidad necesaria en una familia de
procesos. Dado que SPEM 2.0 no provee los mecanismos adecuados para modelar
familias de procesos software, pues no permite definir el “core” (nucleo) de la familia
de procesos, ni permite definir las variantes de esa familia de procesos. Los nuevos
mecanismos que se definieron fueron los punto de variacidbn y variantes, las

relaciones y dependencias entre estos y las restricciones. Esta extension esta

Alberto Ordéfez ldrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordoéfiez Rodriguez 23 IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extension de SPEM para Adaptacion de&esos Software basado en el Contexto

orientada a definir los constructos especificos para definir las variabilidades de las
familias de procesos, sin embargo no aborda la adaptacién de procesos como tal.

Martinez-Ruiz et al. [55] proponen una extension concreta a SPEM
denominada VSPEM, en la cual enriquece las estructuras definidas por SPEM para
manejar la variabilidad, esto con el objetivo de satisfacer los objetivos y
caracteristicas de la organizacién y los proyectos. VYSPEM agrega un nuevo paquete
denominado "ProcessLineComponent” en el cual define estructuras abstractas como
"VarPoint" y "Variant" las cuales le dan a los elementos del proceso un
comportamiento diferente al inicialmente definido por SPEM. Por ejemplo, si existe
en el proceso un punto donde su comportamiento puede variar dependiendo de las
caracteristicas del proyecto, esté punto puede ser definido como Punto de Variacion
(VarPoint) y sus posibles variaciones que puede llegar a tomar se definen como
Variante (Variant), indicando en la definicion del modelo del proceso los elementos
del proceso "Variante" que dadas las caracteristicas del proyecto remplazarian al
"Punto de Variacion". Para poder dar este comportamiento los autores ha
seleccionado algunos de los elementos SPEM que pueden sufrir este
comportamiento, entre ellos estdn Activity, TaskUse, RoleUse, Tool vy
WorkProductUse, y los han extendido en el paquete ProcessLineComponent como
VPActivity y VActivity, VPTask y VTask, VPRole y VRole, VPTool y VTool, y
VPWorkP y VWorkP respectivamente. De esta manera permite modelar puntos de
variacion y sus variantes a nivel de Actividad, Tarea, Role, Herramienta y Producto
de Trabajo. Esta extension mejora sobremanera la definicién del modelo del proceso,
teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto ("Contexto"), pero no menciona
como el valor de esas caracteristicas entrarian a modificar el proceso, lo que indica
en conclusion que la adaptacion del proceso software sigue siendo manual, solo
mejora el hecho de que la variabilidad de un proceso software con VSPEM es
modelada en forma mas explicita que en SPEM 2.0.

En Martinho et al. [56] se presenta un framework para modelado y aprendizaje
de flexibilidad en procesos software, que como contribucion, en el metamodelo
propone una extension a SPEM 2.0, donde agrega un sub-metamodelo para la

flexibilidad controlada. FlexSPMF provee al ingeniero de proceso el medio para
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controlar la flexibilidad que los miembros del equipo pueden aprovechar cuando son
guiados por el proceso software. El metamodelo es una extension no intrusiva de
SPEM 2.0 ya que no modifica su estructura original. Dado que su proyecto abarca a
FlexEPFC comparte sus virtudes y carencias. Dado que el enfoque no hace uso de
informacion contextualizada éste metamodelo tampoco incluye constructos al
respecto, sin embargo es un metamodelo fuente muy util para la definicion del
metamodelo que se propondra en esta tesis.

Ellner et al. [57] propone una extension a SPEM 2.0 para modelar el ciclo de
vida y comportamiento de un proceso a un grano mas fino denominada eSPEM,
debido a que SPEM no provee un modelo propio para describir el comportamiento
mas detalladamente, dejando la integracibn de lenguajes de modelado de
comportamiento a quienes utilicen SPEM y sugiere utilizar UML o BPMN para
describirlo, porque los conceptos que brinda (conceptos especificados en el paquete
"Process Behavior") solo son suficientes para descripciones generales del
comportamiento. En cierto modo modelar el comportamiento nos permite ver como el
proceso es afectado por el contexto de proyecto, pero la extension no hace
referencia alguna de éste, por tanto el contexto no es tenido en cuenta en su
proposito. La extension eSPEM es una extension basada en MOF de SPEM y el
metamodelo UML, permitiendo soporta instanciacion (enactment) automatizada de
procesos de desarrollo. Esta propuesta estd enfocada a modelar el comportamiento
de un proceso software en lugar de la adaptacion de procesos.

En Hurtado et al. [12] se propone un metamodelo para la especificacion de
contextos denominado SPCM — Software Process Context Metamodel. Sin embargo
este es independiente del lenguaje de procesos y no esta implementado en alguna
herramienta independiente. La idea detras de esta tesis consiste en extender SPEM
2.0 con los constructos de SPCM, con el fin de enriquecer los modelos de proceso
con informacion contextualizada que facilite la sistematizacion de la adaptacion.

Kedji et al. [58] proponen una extension para SPEM para soportar la
descripcion de la colaboracién ad-hoc, es decir, darle a SPEM la posibilidad de
manejar conceptos de trabajo colaborativo, y para que los profesionales tengan la

habilidad de expresar mediante formalismos y herramientas adecuados la creciente
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comprension acerca de la colaboracion, dado que SPEM carece de conceptos para
describir tales situaciones y por la poca atencion que se le presta al trabajo
colaborativo. Debido a que dentro un proyecto, el trabajo colaborativo se presenta
momentaneamente en aquellas actividades donde hay involucrados mas de un rol y
los cuales deben sincronizar su trabajo para cumplir el objetivo coman. SPEM puede
representar estas situaciones, el problema radica en que la estructura "RolUse" ,
"WorkProductUse" y "TaskUse" no especifican exactamente quién, qué o cudl,
participante, artefacto y tarea real respectivamente, actla en el proyecto, para ello lo
hacen agregando estructuras como "Actor”, "ActorSpecificArtifact" vy
"ActorSpecificTask" , ademéas de otras estructuras para definir su comportamiento.
Esta propuesta estad enfocada a representar la modelos de procesos colaborativos,
no toca aspectos de adaptacion de procesos y fundamentalmente extiende los
conceptos claves que SPEM ("Rol", "WorkProduct" y "Task") aplicados a procesos
colaborativos.

Koudri-Champeau et al. [53] proponen una extension a SPEM denominada
MODAL para soportar la definicion y construccion de Procesos Basado en Modelos
que nace del enfoque de Ingenieria Basada en Modelos. Esta extension refuerza la
semantica de los modelos de proceso, donde separa las intensiones del proceso de
su comprension, alinea la definicion de productos de trabajo al modelo, formaliza las
restricciones del negocio o reglas estandar y amplia la definicion de componentes de
proceso. Los Modelos de Proceso MODAL resaltan la fuerte correlacion entre
procesos, productos de trabajo, lenguajes y herramientas, reforzando la semantica
de los procesos software, abriendo el camino hacia procesos software ejecutables
dado que especifica restricciones que pueden ser tomadas como punto de control y
verificacion revisando estas automaticamente. Esta extension no aborda la
adaptacion de procesos, su pretension es la de enriquecer la semantica de la
definicion del proceso software, para facilitar su comprension y contribuye a darle
comportamiento ejecutable a las acciones y permite que expresiones de restriccion
("constraints") puedan ser automaticamente verificadas, dado que en SPEM las
acciones y restricciones son informales.

Diaw et al. [59] Proponen una extension a SPEM 2.0 y al UML 2.2 [60]
mediante la agregacion de conceptos y semanticas relacionados al modelado e
instanciacion de procesos software mediante Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE).
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El objetivo principal de esta propuesta es la utilizacion de modelos a diferentes
niveles de abstraccion y las transformaciones entre modelos para construir de una
manera semi-automatizada sistemas complejos. Aunque esta propuesta trata sobre
la transformaciéon de modelos en ninguna parte se aborda el contexto como un
elemento clave para la transformacion en los elementos del proceso.

2.3 Mecanismos y Estrategias Practicas para Ila
Adaptacion de Procesos Software

La adaptacion como problema fundamental de esta tesis ha sido estudiada por
varios investigadores como lo reporta la literatura. En general ha habido un estudio
extendido asociado a flexibilizar el proceso de software, sin embargo muy pocos se
han dedicado a la formalizacion del contexto y mucho menos a la reutilizacion de la
I6gica de adaptacion. Las metodologias Crystal definen un mecanismo basado en la
clasificacidon de proyectos por colores de acuerdo a una caracterizacion y de acuerdo
a ésta se selecciona usar uno de ellos. Enfoques modernos como Incremental
Commitment Model definen también mecanismos de seleccion. Los enfoques de
frameworks brindan una variabilidad gigantesca, pero sin un analisis de la misma y
Sus consecuencias para los proyectos es muy compleja para construir y aun mas
para reutilizar la |6gica de adaptacion.

La adaptacion basada en casos y en redes neuronales ofrecen mecanismos de
aprendizaje en la seleccion del proceso mas cercano al contexto, algunas guias de
adaptacion y su almacenamiento para la reutilizacion de procesos y en el mejor de
los casos reglas de adaptacion. Sin embargo las reglas de adaptacion empiezan a
ser utiles cuando se han adaptado un gran numero de veces, y cuando seguramente
el proceso de desarrollo puede haber cambiado significativamente. Los mecanismos
mMas precisos para la construccion de procesos adaptables lo da CASPER, en el
sentido que el contexto es modelado formalmente y considerado como una entrada a
la l6gica de adaptacidn. La légica de adaptacion reutiliza decisiones de adaptacion
basada en contextos y su incidencia en la seleccién de ciertas caracteristicas en el
proceso de desarrollo. Asi que esta seccion se ha concentrado en definir los dos
mecanismos mas relevantes: (1) Mecanismos para modelar variabilidad en modelos
de proceso SPEM y (2) Lenguajes y métodos para modelar contextos y l6gica de
adaptacion que resuelve la variabilidad de los procesos. Teniendo en cuenta el
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estado del arte recopilado en este capitulo se identificaron una serie de estrategias y
mecanismos utilizados en el proceso de adaptaciéon de procesos software, algunos
de estos mecanismos y estrategias han sido revisados desde la literatura y
clasificados como manuales o0 automatizados (0 semi-automatizados).

En SPEM 2.0 [7], al modelar el proceso Software, los elementos que componen
una estructura de desglose de trabajo, tienen un atributo denominado "isOptional” el
cual puede ser usado como indicacién de que el elemento del proceso puede llegar a
ser parte o no de la secuencia del proceso. Por medio de este atributo, podemos
darle flexibilidad a nuestro proceso, convirtiendo las actividades, tareas o roles en
elementos que al momento de la instanciacion no son indispensables en el proceso o
subproceso. Otro mecanismo que propone SPEM para modelar procesos software
adaptables, es mediante el manejo de Variabilidad, en el cual le da a los elementos
del tipo MethodContend, Section y Activity, la posibilidad de describir en elementos
separados la diferentes adiciones, omisiones y cambios relativos al original. Este
mecanismo le permite al ingeniero de procesos agregar o cambiar elementos segun
las reglas que gobiernan el uso de la variabilidad en el atributo "variabilityType" de
los elementos variantes. Cuando se instancie el proceso, el proceso resultante no
tendra variabilidades, dado que este debe ser un proceso transparente (proceso que
no refleje ninguna variante, que en un momento dado, implique la toma de
decisiones) para que sea ejecutado. La desventaja de este mecanismo es que cada
vez que se instancie el proceso ejecutara las mismas adiciones, omisiones y cambios
que se modelan en el proceso, no ofrece otro mecanismo para controlar que
adiciones, omisiones y cambios se desea ejecutar. Por lo tanto para hacer un uso
apropiado de este mecanismo el ingeniero de procesos debe modificar manualmente
las variantes satisfaciendo las necesidades del proyecto para el cual adapta el
proceso. Otro mecanismos que propone SPEM es materializando las operaciones de
adaptacion mediante el uso de relaciones entre dos elementos del tipo Activity,
mediante los atributos "usedActivity", "useKind" (toma valores posibles de la
enumeracion "ActivityUseKind") y "nestedBreakdownElement".

En Pillat et al. [61], se puede adaptar el proceso mediante aplicar reutilizacion
de actividad enlazando la actividad reusada en "usedActivity" y el tipo de reutilizacion
"useKind" con valor "extend". Una vez se configuren estas caracteristicas la
estructura de la actividad que realiza el re-uso cambiara por lo general en el atributo
"nestedBreakdownElement”, las estructuras definidas en el atributo
"nestedBreakdownElement" deben enlazar a la actividad homoénima en la actividad
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reusada por medio de el atributo "usedActivity" y configurar el atributo "useKind" con
valores como "localContribution” o "localReplacement” que hacen adiciones y
cambios respectivamente. Para realizar omisiones se hace uso del atributo
"suppressedBreakdownElement” en la actividad que realiza el reutilizacion enlazando
los elementos que desea omitir de la actividad reusada. Este mecanismo permite la
representacion e interpretacion de elementos de proceso a través de relaciones que
pueden ser especificadas cuando se modela el proceso software. El ingeniero puede
realizar adaptaciones utilizando este mecanismo modificando manualmente los
atributos "usedActivity" y "useKind", también debe configurar actividades homdénimas
en el atributo "nestedBreakdownElement" y en estas actividades configurar también
los atributos "usedActivity" y "useKind" indicando qué y tipo de re-uso de estas sub-
actividades. La desventaja de este mecanismo es lo complejo que resulta soportarlo,
si se realiza una adaptacion mediante este mecanismo se debe indicar también en
las sub-actividades las sub-actividades homdnimas de la actividad reusada y su tipo
de re-uso, ademas si hay omisiones hay que indicarlas también (en
"suppressedBreakdownElement”), por lo que una regla de adaptacion resulta
compleja de manejar.

Park et al. [4] adaptan un proceso basado en el entrenamiento de una red
neuronal. Esta propuesta configura un proceso genérico para adaptarlo a un entorno
de proyecto dado, reutilizando el conocimiento adquirido por ingenieros de procesos
desde su experiencia en la adaptacion de procesos, mediante la utilizacién de un
lenguaje formal para expresar reglas de adaptaciéon. Yoon et al. [36] presentan un
modelo de proceso usando moédulos de proceso encapsulados (fragmentos de
proceso) para definir el modelo. El proceso de adaptacion esta regido por cuatro
operaciones basicas: adicion, borrado, division y fusion las cuales son aplicadas a
cada uno de los médulos de proceso.

Kang et al. [14] presentan un método para obtener un proceso que se
encuentra almacenado en un repositorio de casos, con similitud con la informacion
de un nuevo proyecto, con el objetivo de obtener un proceso que sufra el minimo
numero de modificaciones. La accion de adaptacion tiene tres tipos: adicion, remover
y reemplazar. En esta propuesta se representa el conocimiento, como una regla de
adaptacion, ademas al igual que [36], define operaciones (acciones) de adaptacion.
Xu et al. [38] propone un repositorio para almacenar el conocimiento contextual sobre
proyectos en el cual su proceso ha sido adaptado, cuyo prototipo que soporta el
entendimiento, reutilizacion y mantenimiento del conocimiento del proceso. De
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CASPER [12] se toma el enfoque de transformacién de modelos, con técnicas MDE,
y el modelo de contexto de los proyectos.

La tabla 1 presenta una clasificacion de los trabajos relacionados basados en la
adaptacion de procesos software y la informacién de contexto.

Propuesta Modelado Modelado Contextual Mecanismos de
SPEM 2.0 Adaptacion
Eclipse Si No — La definicién del Adaptacién manual mediante
Fundation contexto no existe mecanismos de variabilidad.
et al. [33]
Fontoura et al No No — Adaptacion manual,
[35] Toma en cuenta la seleccionando elementos o
identificacion y patrones de proceso

priorizacion de los riesgos | directamente asociados a los
del proyecto de desarrollo. | riegos del proyecto

Park et al.[4] No No - utiliza informacion | Adaptacion semi-
contextual a modo de | automatizada, utilizando
parametros de adaptacién | reglas de adaptacion y redes

neuronales.

Kang et al. [14] Si No — el contexto es Adaptacién automatizada,

tomado como un factor utilizando razonamiento

basado en casos, no es
planeada, el lenguaje de
especificacion de reglas es

formal.
Xu et al. [38] No Si — mediante fragmentos | Adaptacion manual,
contextuales. herramienta de apoyo a toma
de decisiones de adaptacion
del proceso.
Marthino et Si No — La definicién de No considera la Adaptacion,
al.[56] contexto del proceso no | en cambio permite expresar
existe. flexibilidad sobre elementos
del proceso.
Rombach et No No — la definicién del Enfoque de familia de
al.[49] contexto del proceso es | procesos, mecanismo de
informal. reutilizacion  aprovechando
similitudes y variabilidades.
Schnieders et al. No No — la definicion del Enfoque de familia de
[50] contexto del proceso no | procesos, mecanismo de
existe reutilizacion  aprovechando
similitudes y variabilidades.
Barreto et al.[51] No No, toma en cuenta las Enfoque de familia de
caracteristicas de la procesos, mecanismo de
organizacion objetivo reutilizacion  aprovechando
informalmente. similitudes y variabilidades.
Hurtado et al. Si Si, metamodelo de Adaptacion sistematica.
[12] contexto SPCM. Enfoque MDE utilizando
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reglas de transformacion de

modelos.
Martinez-Ruiz et Si No — la definicion del Enfoque de familia de
al. [54] contexto del proceso no | procesos, mecanismo de
existe. reutilizacion  aprovechando
similitudes y variabilidades.
Ked;ji et al. [58] Si No Propone hacer una

adaptacion  manual, su
propuesta estd enfocada en
un meta-proceso para
modelar y ejecutar un

proceso
Diaw et al. [59] Si No Adaptacién  sistematizada.

Utilizando el enfoque MDE.
Pillat et al [61] Si No Adaptacién manual, teniendo

en cuenta los mecanismos
de variabilidad de elementos
del proceso.

caSPEM2.0 Si Si — Modelado formal Adaptacion de procesos
semi-sistematizada mediante
el enfoque MDE. Lenguaje

de reglas formal
Tabla 1. Clasificacion de trabajos relacionados con caSPEM 2.0

2.4 Sintesis y Discusion

En este capitulo hemos presentado un estado del arte sobre el dominio de la
ingeniera de procesos, donde se ha puesto de relieve la necesidad de crear y
mantener procesos de software adaptables al contexto, de una manera sistematica y
soportada sobre lenguajes de metamodelado ampliamente usados en la industria del
software. Este trabajo propone e implementa una extension a la especificacion de
SPEM 2.0 mediante la cual se pueda disefiar procesos de desarrollo software
incluyendo informacién de contexto la cual puede ser tenida en cuenta para la
adaptacion del mismo. La validacion de la extension incluye un prototipo que soporta
el modelado de procesos software graficamente, basado en la especificacion del
metamodelo SPEM 2.0, para adaptar procesos de una manera sistematica.
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3 El Metamodelo caSPEM2.0

3.1 Introduccion

A pesar de que SPEM es un lenguaje de meta-modelado para describir
procesos, no cuenta con la capacidad de definir y configurar elementos relacionados
con las caracteristicas del contexto de cada proyecto o grupo de proyectos, lo cual
hace que el proceso definido no cuente con informacion valiosa para la adaptacion
de procesos.

El metamodelo caSPEM2.0 es el resultado de un proceso de abstraccion,
clasificacion y generalizacion de conceptos que permiten relacionar caracteristicas
del contexto de un proyecto con el proceso, a través de reglas el conocimiento
esencial para adaptar procesos definidos por SPEM 2.0. En esta tesis se ha
propuesto el metamodelo caSPEM2.0 como una extension a SPEM 2.0 para ampliar
su flexibilidad y de esta manera enriquecer la expresividad del metamodelo,
permitiéndole especificar el contexto del proyecto unido a la definicién del proceso y
asi darle la caracteristica de “adaptable” desde su disefio en el contexto de la

construccion de una familia de procesos.

3.2 Contexto de Uso del Metamodelo caSPEM2.0

El modelado de procesos bien definidos hace factible la generacion de familias
de procesos, dado que los elementos del proceso comun hacen parte del nucleo de
la familia y los elementos no comunes reflejarian las variabilidades de miembros de
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la familia en algun contexto especifico facilitando de esta manera la adaptacion del
proceso.

CASPER es un meta-proceso para definir modelos de procesos software
adaptables al contexto, en donde se utiliza el enfoque de Ingenieria Dirigida por
Modelos (MDE), en el cual propone el proceso de adaptacion como una
transformacion de modelos, como se ve en la figura 3.1, en donde las entradas son
un modelo de procesos organizacional (Source Model 1) general y un modelo de
contexto (Source Model 2), y la salida es un modelo de proceso software adaptado
(Target Model), el cual es resultado de aplicar unas reglas de transformacioén de
modelos usando ATL (Atlas Transformation Language) sobre el proceso
organizacional general.

SPCM S5PEM ATL HPEM

¥ 1 t ¥

Confor {l.' 15T ConfobmsTa Conft I_"}.l 15Ta Lot .ru.'}:.' o
| I :

Cantext Model

Source Model 2

Adapted Software
> Process Model
oo o Tarpet Model|

Software Process
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Source Maodel 1

I
}
I
I
I
I
I

Tailoring
transformation

Figura 3.1. Estrategia de Adaptacion de Procesos Ut ilizando el Enfoque CASPER. Tomado de [12]

caSPEM2.0 se basa en el enfoque CASPER y extiende la estrategia de
transformacion de modelos para hacer la adaptacion de un modelo de proceso
software previamente definido. caSPEM2.0 define como entrada un Unico modelo de
procesos software enriquecido con la informacion del universo de contextos
asociados a las caracteristicas generales de la organizacion y proyectos, la
configuracion especifica Unica del proyecto para el cual el proceso se adapta y la
reglas que dirigen la adaptacion del proceso. Esto permite que las reglas sean
especificadas de manera grafica, tomando la metafora de decision de los flujos de
tareas, donde los nodos de decision comparan el contexto esperado con la
configuracion de contexto especifica del proyecto, durante la ejecucion de la
adaptacion de los elementos del proceso. De esta manera se logra disminuir la
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complejidad de adaptar un proceso software a un proyecto especifico, primero,
evitando la segregacion de modelos que se encuentra en CASPER. Esto se logra
debido a que caSPEM2.0 integra dentro en un Unico modelo, el proceso y la
informacion de contexto; segundo, permite expresar la l6gica de adaptacion utilizada
para trasformar un proceso, y también la integra en el modelo Unico, por medio de la
metafora de decision de flujos evitando la necesidad de tener conocimientos de
lenguajes de transformacion de modelos (véase Figura 3.2).

Con el enfoque CASPER y el metamodelo caSPEM2.0, permite que la
presencia del ingeniero de proceso, solo sea necesaria cuando se exprese el
proceso y su légica de adaptacion, puesto que esta logica la construira el ingeniero
de procesos partiendo de su experiencia y quedara especificada dentro del modelo
de procesos general, dandole la posibilidad de que cualquier participante del
proyecto que configure el contexto especifico del proyecto, pueda adaptar de manera
rapida el proceso al proyecto. Al tener especificada la logica de adaptacion del
proceso dentro del modelo de procesos en general, se evita que se pierda el
conocimiento utilizado por el ingeniero de procesos, en cada proyecto al momento de

generar el proceso especifico, haciendo este proceso sistematico y repetible.

casPER ca5PEM ca5FEM

"
i 1
ConfobmsTe ConfargsTa

ConforinsTo

Adapted Software

Target Model

— e e e el

Tailoring
transformation

Context Adaptable
Software Process
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Source Model 1

Figura 3.2. Estrategia de Adaptacion de Procesos Ut ilizando el metamodelo caSPEM2.0
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3.3 Arquitectura del Metamodelo caSPEM?2.0

El metamodelo caSPEM2.0 al ser extension de SPEM 2.0 extiende su
arquitectura agregando dos paquetes, el paguete Method Context y el paquete Rule
Knowledge y extendiendo en paquete Method Plugin, como se muestra en la Figura
3.3. El paquete del metamodelo Method Context contiene elementos estructurales
para definir todas las circunstancias posibles del proyecto. Este modelo ha sido
adaptado de la propuesta de Hurtado et al. [12]. El paquete Rule Knowledge define
estructuras para especificar el conocimiento de la adaptacion del proceso,
relacionando elementos del proceso con elementos de contexto mediante reglas de
condicion simple.
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Figura 3.3. Paquetes del Metamodelo caSPEM2.0
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3.4 Descripcion del Metamodelo caSPEM2.0

3.4.1 Method Plugin caSPEM Package

El paquete Method Plugin de SPEM 2.0 cuenta con los constructos que
permite disefiar, mantener y reutilizar las librerias o repositorios de Contenido de
Método y Procesos de gran escala, permitiendo que los autores del proceso puedan
seleccionar las capacidades del proceso en las que ellos estén interesados por
medio de las configuraciones de método . Dentro de este paquete se ha definido
una estructura llamada “Method Plugin” que representa un contenedor fisico para
Method Content y Process. En esta tesis Method Plugin del paguete Method Plugin
de SPEM 2.0 fue extendida mediante el paquete Method Plugin Caspem y la clase
Method Plugin Caspem agregando dos propiedades de asociacion llamadas
ownedMethodContext y knowledgeRule, de tipo Method Context y Knowledge
Package respectivamente (véase Figura 3.4). La composicién
“ownedMethodContext” es una asociacion de composicion que relaciona cero o
muchos Method Context a una libreria de método enlazando la definicion y
configuracion del contexto del proyecto con el proceso, y de esta forma poder
representar de manera explicita “qué” situaciones especificas definen los proyectos.
“knowledgeRule” es una asociacion de composicion que relaciona cero o muchos
Knowledge Package a una libreria de método enlazando la definicion del
conocimiento, representado en reglas de condicion, para la adaptacion del proceso
teniendo en cuenta la configuracion del contexto del proyecto. La multiplicidad de
estas relaciones, en ambos casos, se especificO de cero a muchos para evitar
incompatibilidades con procesos ya especificados en SPEM 2.0 y facilitar la
integracion con nuestra extensidon. Visto desde la perspectiva del proceso de
adaptacion, semanticamente “knowledgeRule” representa el “como” de la adaptacion
sistematica del proceso dado que graficamente se ve como un grafo dirigido, que
puede ser recorrido por una maquina de estados y por tanto ejecutado
automéaticamente.
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Figura 3.4. Extension a SPEM 2.0

3.4.2 Method Context Package

El paguete Method Context contiene los constructos basicos para modelar
contextos de adaptacion. Un contexto de adaptacion corresponde a un conjunto de
caracteristicas (Context Attribute) y sus posibles valores (Context Attribute Value).
Estas caracteristicas son organizadas por categorias de variables de contexto
(Dimensions) y son usadas para definir situaciones especificas a través de una
configuracion de cada uno de los atributos (Context Configuration).

En concreto el paquete Method Context define las clases Context Element,
Method Context, Context Package, Dimension, Context Attribute, Context Attribute
Value, Configuration Context Element, Context Configuration, Context Attribute
Configuration, y extiende la clase Method Library, las cuales han sido incorporados
del metamodelo SPCM del enfoque CASPER [12] como se muestran en la figura 3.5

y que seran explicadas a continuacion.
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Figura 3.5. Metamodelo de Contexto caSPEM2.0

Context Element

Superclase: <<metaclass>> “Element”

Descripcion: “Context Element” es una generalizacion abstracta que representa
cualquier clase del paquete de Method Context.

Atributos:

“Description: String” caracteristica que permite especificar la descripcion del

elemento del contexto.

Seméantica: Context Element representa una estructura que provee a sus subclases,
caracteristicas, que permiten poseer campos para gestionar informacion importante
para el usuario, en la identificacion del elemento del contexto, es decir, atributos tales
como nombre (“name”), heredado desde “Element” y descripcion (“Description”).
Notacion Grafica: Ninguna.

Method Context

Superclase: “Context Element”

Descripcion: “Method Context” es un Context element concreto que representa un
paquete que permite almacenar una coleccion de elementos del tipo “Dimension” y
Context Configuration.

Propiedades Asociadas:

“myDimension: Dimension”. Method Context almacena un conjunto de Dimensions,

las cuales son utilizadas para agrupar un conjunto de caracteristicas de proyectos
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semanticamente relacionadas. Esta asociacidon de composicion representa que cada
Dimension esta contenida en un Method Context.

“myContextConfiguration: Context Configuration”. Method Context almacena un
conjunto de elementos del tipo Context Configuration que generalmente son
utiizados para instanciar una configuracion de contexto basada sobre las
caracteristicas de cada proyecto. Esta asociacién de composicion representa que
cada Context Configuration esta asociado a un Method Context.

Semantica: Method Context representa una estructura de almacenamiento que
permite organizar y agrupar una coleccion de atributos de contexto contenidos en
dimensiones, basandose en el nivel de detalle del disefiador del proceso, respecto a
las particularidades de un grupo de proyectos y permite configurar los contextos
especificos del proyecto.

Notacion Grafica:

Dimension

Superclase: “Context Element”

Descripcion: “Dimension” es un contenedor para alojar elementos del tipo “Context
Attribute”.

Propiedades Asociadas:

“myContextAttribute: Context Attribute”. La clase del tipo Dimension almacena un

conjunto de atributos de contexto. Esta asociacion de composicion representa que
cada Context Attribute esta asociado a una Dimension.

Seméantica: Dimension representa una estructura de almacenamiento que permite
organizar y agrupar una coleccibn de atributos de contexto asociados
conceptualmente.

Notacién Gréafica: “#

Context Configuration

Superclase: “Context Element”

Descripcion: “Context Configuration” es un contenedor para alojar elementos del tipo
“Context Attribute Configuration”.

Propiedades Asociadas:
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“myContextAttributeConfiguration: Context Attribute Configuration”. Esta asociacion
de composicidén representa que cada Context Attribute Configuration hace parte de
una Context Configuration.

Semantica: Context Configuration representa una estructura de almacenamiento que
permite  configurar una coleccion de atributos de contexto definidos en cada
Dimension asociados a un valor Unico que hace parte del atributo de contexto y
configurado como el contexto asociado al proyecto.

., Lo "
Notacion Gréfica: *-

Context Attribute Configuration

Superclase: “Context Element”

Descripcion: “Context Attribute Configuration” es una estructura que permite definir
un elemento del Context Element con su respectivo valor asociado

Propiedades Asociadas:

“myContextAttributeValue: Context Attribute Value”. Est4 asociacion de composicion

representa que cada Context Attribute Value estd asociado a un Unico Context
Atribute Configuration.

“myContextElement: Context Element”. Esta Asociacion de composicion representa
gue cada Context Element esta asociado a un unico Context Attribute Value.

Semantica: Context Attribute Configuration permite configurar una pareja atributo de
contexto, definido en cada Dimension, asociado a su respectivo valor de atributo de
contexto.

., oo -
Notacion Grafica:

Context Attribute

Superclase: “Context Element”

Descripcion: “Context Attribute” es un contenedor para alojar elementos del tipo
“Context Attribute Value”.

Propiedades Asociadas:

“myContextAttributeValue: Context Attribute Value”. Est4 asociacion de composicion

representa que cada Context Attribute Value esté asociado a una Context Attribute.

Semantica: Context Attribute representa una caracteristica relevante del contexto del
proceso que se encuentra alojada en un contenedor del tipo Dimension.
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Notacion Grafica: -

Context Attribute Value

Superclase: “Context Element”

Descripcion: “Context Attribute Value” representa un valor especifico para calificar o
cualificar un atributo de contexto.

Atributos:

“value: String”. Este atributo permite darle un valor especifico a un atributo de

contexto.

Notacion Gréfica: @

3.4.3 Rule Knowledge Package

El paquete Rule Knowledge permite definir y encapsular el conocimiento de
adaptacion del ingeniero de procesos. Este conocimiento es especificado a partir de
reglas de adaptacion (Rule Knowledge) basadas en condicionales l6gicos con
suficiente expresividad para expresarla.

En concreto el paquete Rule Knowledge define las clases Knowledge
Package, Abstract Condition, Rule, Action, Condition, Composite Condition, Simple
Condition, And Condition, Or Condition, Rule Context como se muestra en la figura
3.6. Estos constructos son explicados a continuacion.

0..1 yesStatement

FD AbstractCondition|

/Acuon D Condition
0 action : statementRuleKind

conditions
0..1 noStatement

0..*

o esRaiz : EBooleanObject

o property : Property

0.9

tAct
nextAction r[} CompositeCondition ¥ SimpleCondition

; | )
AWA ] rtecomen

P AndCondition POrCondition :%Rulc{onlext

Rule

rules

L

WKthdgonkagé

ruleContext 1..* T

Figura 3.6. Metamodelo de Reglas de Conocimientoca SPEM2.0
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Knowledge Package

Superclase: <<metaclass>> “Package”

Descripcion: “Knowledge Package” es un contenedor que permite almacenar una
coleccion de reglas denominadas Rules.

Propiedades Asociadas:

“Rules: Rule. Knowledge Package” almacena un conjunto de reglas que contienen la

informacion asociada a la adaptacion del proceso y el contexto del proyecto. Esta
asociacion de composicion representa que cada Rule esta incluida en un Knowledge
Package.

Semantica: Knowledge Package representa una estructura de almacenamiento de
conocimiento mediante un conjunto de reglas formada por elementos de decision
necesarios para la adaptacion.

Notacion Grafica: f

Rule

Superclase: “<<metaclass>> Element”

Descripcion: “Rule” es un contenedor para alojar elementos del tipo “Condition” y
“Action”.

Propiedades Asociadas:

“conditions: Abstract Condition”. Esta asociacion de composicion representa que

cada Abstract Condition esta asociada a una Rule.

Semantica: Rule representa una estructura de almacenamiento que permite
organizar y agrupar una coleccion de estructuras condicionales simples que tienen
encuentra elementos de contexto y elementos de proceso.

Notacion Grafica: y

Abstract Condition

Superclase: “<<metaclass>> Element”

Descripcion: “Abstract Condition” es una generalizacion abstracta que representa
cualquier tipo de condicional simple, al igual que las acciones que se pueden realizar
sobre elementos del proceso.

Semantica: Abstract Condition representa un elemento que puede ser empaquetado
dentro una regla.

Notacién Grafica: Ninguna.
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Action

Superclase: “Abstract Condition”

Descripcion: “Action” es una clase que relaciona los elementos que se encuentran
dentro del proceso que se desea adaptar y la accion de adaptacion que se desea
hacer sobre los elementos relacionados (véase la Figura 3.7).

Atributos:

“Action: statement Rule Kind”. Este atributo representa la accion (eliminar o
actualizar) que se desea aplicar sobre el elemento de proceso seleccionado en el
campo tailor element.

“Property: property”. Este atributo establece el campo del elemento del proceso que
se desea adaptar (actualizar o variar).

Propiedades Asociadas:
“LinkedElement: Describable Element”. Esta relacion de composicion relaciona un

elemento o grupo de elementos del proceso que contribuirdn en la adaptacion del
elemento seleccionado en el campo tailor element.

“tailorElement: Breakdown Element”. Est4 asociacion de composicion relaciona un
elemento del proceso al que se le desea hacer la adaptacion.

“Next Action: Action”. Esta relacion enlaza a 0 o 1 accion con el propdsito de
extender el rango de acciones sobre elementos del proceso dentro de una regla de
adaptacion.

Semantica: Action es una clase que permite seleccionar el elemento dentro del
proceso al que se desea hacer la adaptacion dentro de la propiedad (tailor Element)
y el (los) elemento(s) que influyen en la adaptacion del elemento escogido, en la
propiedad (linked Element).

Notacién Gréfica: f
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i spem i ruleKnowledze

|H DescribabieEiement]
—
|

10" #F Action
ninIEdEm[ O action  statementRulekind

%% = property : Proparty
H ProcessEiement Lo

nextAction

0.1 | teilorElement

H BreakdownElement

= hasMultipleOccurrences : EBoolean
= isOptionzl : EBoolean
= isPlannad : EBoolean

Figura 3.7. Relacion entre elementos de SPEM con el  paquete Rule Knowledge

Statement Rule Kind

Superclase: “Enumeration”

Descripcion: Esta enumeracion define el tipo de acciones que se van a realizar sobre
el (los) elemento(s) del proceso al que se le desea hacer la adaptacion (tailor
Element) dentro de la clase Action, si se va a eliminar, actualizar o a adaptar
teniendo en cuenta el tipo de variabilidad especificada.

Literales de Enumeracion:

“Update”: Enlaza la definicion de un elemento de contenido (Linked Element) con la

especificacion de dicho elemento en el proceso (Tailor Element).

“Delete™: Elimina el elemento de proceso seleccionado en el atributo tailor Element.
“Update_Variability”: Realiza la adaptacién del elemento seleccionado en el atributo
tailor Element basado sobre los mecanismos definidos por el tipo de variabilidad del
elemento escogido, dentro del atributo property de la clase action bajo la propiedad
Variabilty Based On Element.

Notacién Grafica: Ninguna.

Property

Superclase: Enumeration

Descripcion: Property es una enumeracion utilizada para definir la relacion entre el
elemento a adaptar (Tailor Element) y el elemento enlazado por el atributo Linked
Element.

Literales de Enumeracion:
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“Used Activity”: Permite enlazar una actividad previamente especificada por el
atributo Linked Element a otra actividad especificada en el atributo Tailor Element en
su propiedad Used Activity.

“Variability Based On Element” Permite enlazar una actividad previamente
especificada por el atributo Linked Element a otra actividad especificada en el
atributo Tailor Element en su propiedad Variability Based On Element..

“Target Work Product Use”: Permite enlazar uno u muchos producto de trabajo en
uso como objetivos previamente especificada por el atributo Linked Element a una
relacion de producto de trabajo en uso especificada en el atributo Tailor Element en
su propiedad Target Work Product Use.

“Source Work Product Use” Permite enlazar un producto de trabajo en uso como
fuente previamente especificada por el atributo Linked Element a una relacion de
producto de trabajo en uso especificada en el atributo Tailor Element en su propiedad
Source Work Product Use.

“Parameter Type”: Permite enlazar uno u muchos definiciones de producto de trabajo
previamente especificada por el atributo Linked Element a una definicion de
parametro de tarea por defecto especificada en el atributo Tailor Element en su
propiedad Parameter Type.

“Linked Activity”: Permite enlazar una actividad previamente especificada por el
atributo Linked Element a un ejecutor de proceso especificada en el atributo Tailor
Element en su propiedad Linked Activity.

“Linked Work Definition” Permite enlazar una definition de trabajo previamente
especificada por el atributo Linked Element a un ejecutor de definicion de trabajo
especificada en el atributo Tailor Element en su propiedad Linked Work Definiton.

Notacion Grafica: Ninguna.

Condition

Superclase: “Abstract Condition”

Descripcion: “Condition” es una representacion abstracta que permite definir
elementos del tipo Composite Condition y Simple Condition

Atributos:
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“esRaiz: Boolean”. Este campo permite establecer la condicion de partida para
evaluar la regla.

Semantica: Condition permite mapear una condicion de tipo l6gico como componente
principal de una regla.
Notacion Grafica: Ninguna.

Composite Condition

Superclase: “Condition”

Descripcion: “Composite Condition” es una clase abstracta contenedora que permite
almacenar muchos elementos del tipo Rule Context.

Propiedades Asociadas:

“ruleContext: Rule Context”. Estd asociacion de composicion representa que cada

Rule Context esta asociado a una Composite Condition.

Semantica: Composite Condition es una representacion abstracta definida con el fin
de poder mapear condiciones complejas, es decir, mas de una condicion logica.
Notacion Grafica: Ninguna.

Simple Condition

Superclase: “Condition”

Descripcion: “Simple Condition” permite almacenar un Unico elemento del tipo Rule
Context.

Propiedades Asociadas:

“ruleContext: Rule Context”. Estd asociacion de composicién representa que una

instancia Simple Condicién debe tener asociada un elemento del tipo Rule Context.

Semantica: Es una clase definida con el fin de mapear condiciones simples.
Notacion Grafica: Ninguna.

And Condition

Superclase: “Composite Condition”

Descripcion: “Composite Condition” es una clase contenedora que permite alojar un
grupo de elementos tipo “Rule Context” y que seran evaluados con el condicional
I6gico AND.

Semantica: And Condition es la representacion de una conjuncion logica dentro de
una regla.
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Notacion Grafica: B

Or Condition

Superclase: “Composite Condition”

Descripcion: “Or Condition” es una clase contenedora que permite alojar un grupo de
elementos tipo “Rule Context” y que seran evaluados con el condicional l6gico OR.
Semantica: Or Condition es la representacion de una disyuncién logica dentro de una
regla.

Notacion Grafica: »

Rule Context

Superclase: “<<metaclass>> Element”

Descripcion: “Rule Context” es una clase asociacion para relacionar elementos del
tipo “Context Attribute” con elementos del tipo “Context Attribute Value”. (vease la
Figura 3.8)

Propiedades Asociadas:

“contextAttributeElement: Context Attribute”. Esta asociacién de enlace representa

gue cada Context Attribute estd asociado a una Rule Context.

“contextAttributeValue: Context Attribute Value”. Esta asociacion de enlace
representa que uno o muchos Context Attribute Value estan asociados a una Rule
Context.

Semantica: Rule Context es una clase que representa un atributo de contexto
relacionado con su valor para permitir mapear elementos de una condicibn como por

ejemplo “Tamafo del Proyecto: (Context Attribute) = Mediano: (Context Attribute
Value)”.

Notacién Gréfica: ‘ﬂ

£ methodContext

& ContextAtiribute

1 priority o Elnt 0. 1| contextAttributeElement

L ]

H Rulsknowledos

_;é/: Rul=Contest

B rmyContextAttributgValus

@ ContextAttributeyal

0..%| contextAttributealue

= walue : EStrine

Figura 3.8. Relacion entre los paquetes Method Cont  ext y Rule Knowledge
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3.5 Especificacion Logica de Reglas de Adaptacion d e
caSPEM2.0

La Especificacion Logica de Reglas tiene como objetivo proporcionar al usuario
una semantica basica que estructura reglas para realizar adaptaciones de procesos
software. Las reglas que se pueden definir con este lenguaje estan orientadas hacia
la modificacion y actualizacion de los modelos, dado que en un bajo nivel, la
plataforma realiza una copia completa de modelo del proceso y sobre esta copia
trabaja la ejecucion del proceso de adaptacion. Las estructuras que se utilizan para
realizar el lenguaje son las descritas en la seccion 3.4.3, donde se definen reglas
empaquetadas en objetos KnowledgeContext, cada una de las reglas son
representadas por un objeto Rule, el cual compone condiciones (AndCondition,
OrCondition y SimpleCondition) y acciones (Action).

Sintaxis Abstracta

La sintaxis abstracta del lenguaje de reglas se presenta a continuacion:
Rule := Rule | Abstract Condition & Rule

Abstract Condition := Condition | Action

Condition := Simple Condition |Composite Condition

Simple Condition := Rule Context

Composite Condition := And Condition | Or Condition

And Condition := And Condition & Rule Context | Rul e Context
Or Condition := Or Condition & Rule Context | Rule Context
Action := Action

Una Regla es un contenedor de reglas o de una condicion abstracta asociada a
otra regla, una condicion abstracta puede ser una condicibn o una accién. Una
condicion puede ser una condicion simple o una condicidbn compuesta, la condicion
simple contiene una regla de contexto. La condicion compuesta puede ser una
condicion de conjuncién o una condicion de disyuncion, las condicionales de
conjuncion y disyuncion contienen al menos dos reglas de contexto.

La regla es un bloque contenedor de condiciones y acciones conectadas por
enlaces denominados yesStatement y noStatement, estos enlaces indican los dos
casos posibles resultantes de evaluar una condicion (yesStatement si se cumple la
condicion, noStatement si no se cumple), las condiciones representan si el atributo
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de contexto (ContextAttributeElement) y el valor o valores (ContextAttributeValue)
seleccionados en un RuleContext, coinciden dentro de una configuracion de
contexto especifica (ContextAttributeConfiguration). Las acciones (Action)
representan las estrategias posibles (update, delete y update variability) que se
pueden realizar sobre un elemento del proceso (TailorElement), cada accion
dependiendo de cémo se haya configurado tiene su propio comportamiento y puede
enlazar a otra accion para adaptar otro elemento del proceso.

De manera general, la Especificacion de la Logica de Reglas representa
condicionales del tipo "si <<condicibn>> entonces", las cuales evallan dentro de su
condicidn, si una regla de contexto esta presente en la configuracion de contexto
especifico para un proyecto, un contexto que el usuario propone que debe satisfacer
para realizar o no acciones de adaptacion. Por ejemplo, si se tiene en un proceso
general una tarea denominada "Disefio de la Arquitectura” encargada de producir un
"modelo o representacion técnica del software que se va a desarrollar" en un
proyecto, pero el Dominio Técnico del Equipo de Desarrollo sobre el producto
software es Alto, es decir el equipo de desarrollo ya ha desarrollado y entregado un
producto software con caracteristicas similares en muchas ocasiones, en este caso
esta actividad no debe ser considerada.” O en el caso donde el tipo de Proyecto a
desarrollar sea un Mantenimiento entonces no es necesario tener en cuenta esta
actividad. Asi, la regla de adaptacion que el ingeniero de proceso propone para
realizar adaptaciones debe tener un esquema como el siguiente:

Si el Conocimiento Técnico es Alto entonces No real izar la Tarea en Uso
Disefo de la Arquitectura, en_caso contrario evalua r si el Tipo de Proyecto es
Mantimiento, en cuyo caso Tampoco debe ser tenido en cuenta la Tarea en
Uso, en los demas casos si debe ser realizada.

Otra manera de ver la misma regla puede ser la siguiente:

La Tarea en Uso Disefio de la Arquitectura solo debe ser tenida en cuenta
Cuando el Conocimiento Técnico No sea Alto o el Tip o de Proyecto No sea un
Mantenimiento.

Como se puede observar en la figura 3.9, en la regla de adaptacion se evalla
el contexto Conocimiento Técnico y pregunta si éste es Alto. Si el Conocimiento
Técnico para un proyecto especifico cumple esta condicion, entonces el proceso
adaptado no debe tener dentro de su secuencia de actividades la Tarea en Uso
Disefio de la Arquitectura. En caso de que esta regla no se cumpla se debe evaluar
si el Tipo de Proyecto es Mantenimiento en cuyo caso la Tarea en Uso tampoco debe
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ser tenida en cuenta. Este esquema de la Idgica es la que pretende representar la
Especificacion de la Légica de Reglas, donde las acciones de adaptacion modifican o
borran elementos de la secuencia del proceso.

| &7 Reglas de adaptacion
# Action el ;
Sl — o e ——

Action = delete

Appearance |
1 Linked Element

_# Action Delete

MName L= Action Delete

Nesxt Action

Property = UsedActivity

Tailer Element L& Task Use Architecture Design

ype Project Mo
=k

= Yes

1 Properties 53 . :f_'}}e =

. T _No
% RuleContext | el
! Property Value =1 5% Fechincal Knowledge
Context Attribute Element  ® Context Attribute Project Type | =1 . - T
1=H [ 232 Context Technical Knowledge |
SppEarance | Context Attribute Value @ Context Attribute Value Development | | = as|
{ Marme = Context Type Project | S 4

Core

3¢ RuleContext

Core | Property Value

Context Attribute Element ® Context Attribute Technical Knowledge iE
Context Attribute Value @ Context Attribute Value High

MName =

Figura 3.9. Disefio de una Regla de Adaptacion.

Sintaxis Concreta

Para ser factible una regla dentro de la Especificacion de la Légica de Reglas,
es indispensable que el usuario defina un modelo de contexto, en el cual se
estructuran todas las caracteristicas contextuales que rodean comunmente a los
proyectos software, y que afectan el comportamiento del proceso de acuerdo a estas
caracteristicas, como la mostrada en la Figura 3.10. Por tanto, es indispensable que
el usuario defina una configuraciéon de contexto especifica, la cual representa el
contexto real que rodea el proyecto software para que la reglas de adaptacion
consulten en esta configuracion los atributos de contexto y sus posibles valores. En
la figura 3.10 (Configuracion de Contexto Especifico) se muestra un ejemplo de una
configuracion, que representa un contexto especifico de proyecto, con estos dos
requisitos se tiene los pardmetros indispensables para que una regla de la
Especificacion de la Logica de Reglas sea disefiada.

Toda regla dentro de la Especificacion de la Légica de Reglas tiene que
contener como minimo una condicion, de no tenerla la regla estaria mal formada y
aungue en el proceso de adaptacion no causaria problema, desde el punto de vista
de la sintaxis y semantica que pretende representar la Especificacion de la Logica de
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Reglas, no tendria significado. Como utilizaremos las reglas de la forma "Si
Conocimiento Teécnico es Alto entonces no realizar la Tarea Disefio de la
Arquitectura, de lo contrario evaluar Si el Tipo de Proyecto es Mantenimiento en este
caso tampoco se debe realizarla en caso contrario realizarla ", donde encontramos la
condicion que evalla el contexto "Conocimiento Técnico con valor Alto”, en este caso
como sélo se evalla una condicién de contexto que sélo involucra un atributo de
contexto, se utiliza el condicional simple denominado "SimpleCondition". En otros
casos cuando se evalian mas de un atributo de contexto dentro de una regla de
adaptacion se hace uso de los condicionales "AndCondition" y "OrCondition" que
representan los operadores de conjuncion y disyuncion respectivamente. Estos
condicionales exigen por lo minimo se evallen dos atributos de contexto distintos,
aunque admite evaluar un atributo de contexto con valores diferentes, la regla no
tendria un uso adecuado debido a que se perderia la capacidad de reutilizacion,
puesto que caSPEMTool permite evaluar un mismo atributo de contexto con distintos
valores mediante la logica disyuntiva, observe la figura 3.11 (b).

Modelo de Contexto

i Team | & Project | | % Business || &% Product

| @ Technical Knowledge | @ skill Level | ® Project Type @ Rosource Availability | | | @ Client I | ® mtegration

| [ & Low | | | & Bsd | | & Msintenance | & Low | | & Process Oriented || @ Yes

| | @ Good | | | @ Development | e

| | @ Mot Process Oriented | | | | | @Ne

Configuracién de Contexto Especifico

&: configuracion contexto

chincal Knowledge
5 Skill Level

57 Project Type

| =] Resource Availability

= Client

egration

Figura 3.10. Contexto Modelado y Configuracién Espe  cifica de un Proyecto

La manera como la Especificacion de la Légica de Reglas representa el valor
del atributo de contexto que evalla la verdad o falsedad de la condicion, es mediante
la estructura "RuleContext”. Véase un ejemplo en la figura 3.11, en el cual las
propiedades del objeto configuran un atributo de contexto y el valor del atributo de
contexto (es uno o varios valores definidos en el modelo de contexto). Si el atributo
de contexto no se configura correctamente con sus valores correspondientes, la regla
no estara bien formada y por lo tanto no tendré incidencia sobre el proceso adaptado,
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salvo que la logica del usuario este mal planteada. Hasta aqui, con los elementos ya
mencionados las condiciones y los atributos de contexto junto con sus valores, se
tiene la o las condiciones de verdad o falsedad de una regla formulada en la
Especificacion Logica de Reglas.
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3 RuleContext
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Context Attribute Element  ® Context Attribute Skill Level

Centext Attribute Value @ Context Attribute Value Bad
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! | 43 RuleContext | Core Property Value (6)
A Context Attribute Element  ® Context Attribute Project Type 2
= o a A "
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Figura 3.11. Ejemplo de una Regla con Condicional C  ompuesto.

La Especificacidon Logica de Reglas define acciones de adaptacion mediante el
constructo "Action” en la cual el usuario configura la operacion de adaptacion mas
adecuada para su regla, en éste constructo se configura en la propiedad "Action" que
indica a la regla la estrategia de adaptacidbn que debe adoptar el proceso de
adaptacion de procesos software, esta propiedad puede tomar tres distintos valores
"update”, "delete" y "update_variability”, cuyo comportamiento esta descrito en la
seccion 3.4.3. La propiedad "LinkedElement" es una propiedad que se configura
cuando se selecciona en la propiedad "Action” el valor "update" o "update_variability",
indicando a la accién qué valor se enlaza en el elemento del proceso sobre el cual se
hace la accidén de adaptacion (TailorElement). En la Figura 3.12 se puede observar
gue se ha configurado en el nodo Action, la propiedad linkedElement (recuadro
naranja) una Task Definition Test Driven Components and Programs Development y
en el TailorlElement (recuadro rojo) se ha configurado una Task Use Software
Components Development y el valor de la propiedad Action (recuadro verde) como
"update”, lo que indica que si la condicion es verdadera entonces a la Task Use se
le asignara la Task Definition Test Driven Component and Program Development en
la propiedad Task (recuadro naranja).

Como dentro de la légica cabe que una regla afecte a mas de un elemento de
proceso, la Especificacion de la Logica de Reglas en la estructura "Action" puede ser
configurada para que de paso a mas acciones, esto se logra mediante la propiedad
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"NextAction”, que indica en una regla su alcance en términos de elementos de
proceso afectados. Por Ultimo, y ya para finalizar las condiciones se enlazan a otras
condiciones o acciones mediante los enlaces Yes y No, indicando en la regla que si
la condicion de la regla es verdadera el proceso de adaptacion de procesos software
evaluara la condicion o ejecutara la accién de adaptacion que el enlace "Yes"
indique, de la misma manera, si la condicion es falsa el proceso de adaptaciéon de
procesos software evaluara la condicion o ejecutard la accion de adaptacion que el
enlace "No" indique. De esta manera, con los elementos ya mencionados se tiene
una regla de adaptacion especificada en la Especificacion Logica de Reglas y que
son el recurso primario para la adaptacion de procesos software con este enfoque.

- o -+ b
E Properties 2 sl _ﬁo E\
Lo
Core Property Value
Appearance IA(tlun _— update I Mext Action
| Linked Elemant_ . _‘_’_Task Definition Test Driven Component and Programs Development _ —]
Name =
o e L Acon
Property '= UsedActivity [S— v
Tailor Element T Task Use Components Development | =
/
i I — L g
B et s _/ ; £ No
¥ AndCondition
eContext .
|2
:%RU'ECDHtEXt;

Figura 3.12. Action Configurada para Actualizar un Elemento del Proceso

3.6 Sintesis y Discusion

En este capitulo hemos presentado el metamodelo caSPEM2.0 como una extension
de SPEM 2.0, el cual permite el disefio de procesos software incluyendo la
informacion de las caracteristicas relevantes del entorno al que pertenece un
proyecto o un grupo de proyectos, a fin de ser tenidas en cuenta al momento de
adaptarlo. caSPEMZ2.0 permite instanciar un paquete de conocimiento mediante el
agrupamiento de un conjunto de reglas que almacenan condicionales simples, a
modo de un grafo dirigido, con el fin de que el ingeniero de procesos disefie reglas
de adaptacién teniendo en cuenta las caracteristicas de contexto basandose en el
andlisis sobre la forma en que las caracteristicas del contexto impactan la aplicacion
de ciertos elementos del proceso.
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4 Prototipo caSPEMTool: Validando |la
Especificacion de caSPEM2.0

4.1 Introduccioén

Durante la exploracion de las herramientas que modelen procesos software,
Utiles para realizar el prototipo, encontramos EPF Composer, dado que esta hecho
sobre la plataforma eclipse de Java y de cddigo abierto, es viable realizar
extensiones que permitan agregar nuevos elementos a los modelos de proceso.
Como primer inconveniente, se presentaron problemas técnico (incompatibilidad de
las librerias, dependencias con plug-ins eclipse), cuya solucién tomo mucho tiempo
en resolver, una vez se resolvieron, se procedié a realizar plug-ins de prueba para
agregar funcionalidad a la aplicacion, esto fue relativamente facil, dado que existen
documentacion de buena calidad que guian este proceso. Al momento de querer
incorporan nuestro enfoque en la herramienta EPF Composer, el metamodelo que
respalda los modelos de proceso de la herramienta (UMA), no respalda
completamente la especificacibon SPEM 2.0 lo cual no hace posible proponer una
extension, ademas el codigo de la aplicacion es muy complejo y tomaria mucho
tiempo entenderlo, y como ultimo paso agregar los elementos nuevos, dado nuestra
propuesta agrega nuevos paquetes en un nivel muy complicado (a nivel de "Method
Content" y "Process") que hace muy dificil la construccién de un plug-in para esta
herramienta.

El metamodelo caSPEM2.0 presentado en el capitulo anterior, proporciona los
conceptos necesarios para el disefio y adaptacion de un proceso software teniendo
en cuenta la estructura del proceso, las caracteristicas del contexto para representar
contextos especificos a proyectos y el conocimiento de adaptacién. Para validar la
especificacion del metamodelo se ha desarrollado un prototipo llamado caSPEMTool,
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usando un enfoque IDM/MDE (Ingenieria Dirigida por Modelos / Model-Driven
Engineering), en el marco del entorno de desarrollo de EuGENia, sobre Eclipse
Modeling Framework. Desarrollar editores graficos con esta tecnologia permite
generar prototipos altamente funcionales, de manera rapida, a partir de modelos
especificados en un metamodelo Ecore con anotaciones y mediante
transformaciones genera modelos alternos, que mas tarde son la fuente para generar
el codigo Java del editor.

4.2 Modelo de Requisitos caSPEMTool

caSPEMTool es un editor de procesos que permite modelar graficamente
procesos de sistemas y software bajo el estandar SPEM2.0, permitiendo la creacion,
modificacion y eliminacion de elementos de contenido de método, elementos de
proceso, elementos de contexto, reglas de adaptacion y las relaciones entre estos,
en un solo entorno de trabajo, simulando las entidades a modelar en forma de nodos
y sus relaciones en forma de enlaces (véase Figura 4.1).
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Figura 4.1. Espacio de trabajo caSPEMTool
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En esta seccion se explica la funcionalidad del editor grafico caSPEMTool,
descrito a través del diagrama de casos de uso de la figura 4.2, que explica la
funcionalidad del editor.

Escoger Paquete de Conocimiento

include~
Ejecutar Reglas de Adaptacion ™ _ _ _ _ -~ -
‘D TS~ _ ~include-
S~
~a :
e — *Escoger Contexto Especifico
Configurar Contexto Especifico lociadia
6 __________
" Gestionar Elementos de Proceso ™
~Especificar el Contexto del Proceso _ _'Ti’df " »
~o
~~o
= ~ -
«includes ~ S “Gestionar Elementos de Contexto
~
PN
Q Especificar las Reglas de Adaptacion

Figura 4.2. Diagrama de Casos de Uso del Editor Gra fico caSPEMTool

caSPEMTool es una herramienta dirigida a ingenieros de proceso
(disefiadores del proceso) y a usuarios que participan activamente de la planeaciéon y
ejecucion de un proyecto de desarrollo software. EIl ingeniero de procesos tiene la
funcion de modelar el proceso general de la organizacion y establecer guias de
adaptacion del proceso a proyectos especificos. El usuario es un actor que tiene la
necesidad de obtener un proceso adaptado a sus necesidades de proyecto para
ejecutarlo.

El disefiador de procesos puede crear, modificar y eliminar elementos de un
modelo de proceso software basandose en el lenguaje de metamodelado
caSPEMZ2.0 que incluye informacion de las caracteristicas que definen un proyecto o
grupo de proyectos a través del caso de uso Gestionar Procesos. El ingeniero de
procesos teniendo en cuenta las caracteristicas definidas en el paquete de contexto
puede definir la l6gica de adaptacién del proceso mediante reglas de condicional
simples agrupadas dentro del paquete de conocimiento a través del caso de uso
Especificar Reglas de Adaptacion. El usuario del proceso puede configurar un
contexto especifico a un proyecto basado en las caracteristicas definidas
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anteriormente y ejecutar las reglas de adaptacion a través del caso de uso Ejecutar
Reglas de Adaptacion; aunque definir las reglas de adaptacion es una tarea sencilla
que puede ser realizada por el desarrollador dentro del editor gréafico, se considera
que esta tarea solo debe ser hecha por disefiadores de proceso debido al bagaje que
poseen, puesto que se debe hacer un andlisis de como se relacionan los atributos
del contexto modelado con los elementos del modelo del proceso a variar.

Para facilitar al disefiador de proceso la construccién de la reglas se
recomienda que las construya de tal manera que evallen primero el contexto que
debe rodear al proyecto y asi encadenar las acciones de adaptacion sobre los
elementos del proceso que son afectados por el contexto. De esta manera se logran
reglas mejor planteadas, permitiendo su comprension y implementacion rapida y son
un mecanismo practico para almacenar el conocimiento tacito del disefiador de
procesos.

El caso de uso Ejecutar las Reglas de Adaptacion implica que el usuario deba
seleccionar qué paquetes de conocimiento (paquete de reglas) va a ejecutarse
durante la adaptacién del proceso y el contexto especifico® del proyecto mediante los
casos de uso Escoger el paqguete de Conocimiento y Escoger el contexto especifico
respectivamente, que permiten parametrizar la entrada con el proposito de ejecutar la
adaptacion, esta funcionalidad finalmente entrega un proceso software adaptado.

El ingeniero de software a través del caso de uso Configurar un contexto
especifico puede atribuir a un conjunto de atributos contextuales, valores especificos
del proyecto de aplicacion, en otras palabras, este es el medio por el cual se
identifica de manera mas exacta las condiciones del ambiente en el cual el proyecto
se ejecutara. El ingeniero de procesos inicia el caso de uso Especificar un modelo
de proceso para modelar los contenidos de método (Tareas, Artefactos, Productos
de Trabajo, Guidance) y el proceso, donde se gestionan los elementos® que
intervienen en el proceso de desarrollo Software y los elementos de contexto
(dimensiones y atributos de contexto), mediante los casos de uso Gestionar
elementos de proceso y Gestionar Elementos de Contexto respectivamente, en este
punto el proceso estara enriquecido con la definiciébn de atributos de contexto, los
cuales se tomaran en cuenta para la adaptacion sistematica de procesos software.
El Ingeniero de procesos a través del caso de uso Especificar las Reglas de
Adaptacién mapea las reglas que guiaran la adaptacion del proceso software, estas

8 . . - -
conjunto configurado de caracteristicas del entorno que son especificas al proyecto.
? las actividades, tareas, roles y productos de trabajo.
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siguen una metafora gréafica similares a los condicionales de los diagramas de flujo
como se observa en la figura 4.3 (cuadro resaltado en azul), donde los pentdgonos
evaluan las condiciones de contexto (RuleContext), las lineas roja y verde indican lo
gue pasaria si cumple o no la condicion (verde cumple, roja no cumple), estas lineas
pueden enlazar otras condiciones 0 una accion de adaptacion (Action), en el caso de
ser una accion de adaptacion, este elemento es quien finalmente afecta los
elementos del proceso durante la adaptacion. En esta parte, el sistema provee un
mecanismo mediante el cual si un condicion de contexto afecta a mas de un
elemento de proceso, estas acciones pueden ir encadenadas mediante el enlace
denominado "NextAction", y es el punto de control que tiene nuestro Script EOL para
detener la ejecucion de una regla, es decir, cuando no encuentre mas acciones de
adaptacion en la regla.
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Figura 4.3. Modelo de Contexto caSPEMTool.

Como se observa en el metamodelo de contexto en la figura 4.3 una vez el
desarrollador configure el contexto especifico del proyecto, para ejecutar las reglas
de adaptacion se provee de un script EOL, que toma el modelo del proceso, mas
especificamente el paquete de reglas, y las recorre como un grafo dirigido, cuyos
nodos dirigen la adaptacion del proceso software, y a través de una configuracion
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EOL Program de la Plataforma Eclipse, encargada de ejecutar el script sobre el
modelo, genera un proceso Software adaptado con la definicion del proceso vy el
contexto incluyendo la configuracion de contexto en un nuevo archivo. El proceso
software adaptado resultante carecera de las reglas de adaptacion, por la siguiente
razon, el proceso resultante es la aplicacion de las reglas de adaptacién sobre el
modelo y no tendria sentido mantenerlas, ademas, si hay una regla de adaptacion
que elimina elementos del proceso, en el proceso adaptado tal elemento no existira,
y por lo tanto la regla quedara inconsistente.

4.3 Tecnologia de Desarrollo MDD

El Desarrollo del prototipo siguid una estrategia MDE donde los modelos
abstractos de un sistema software son creados y transformados sistematicamente en
implementaciones concretas. La base del enfoque MDE es la implementacion del
modelo de dominio conceptual el cual se hay definido a un nivel de abstraccion muy
alto, para la generacién de este metamodelo existen varios lenguajes de modelado
entre los que se encuentran KM3 [62] MOF [23] y Ecore [63]. Este metamodelo es
procesado por distintas herramientas para la generacidn semi-automatizada de
modelos que ayudaran en la generacion de editores graficos. Por esta razon,
caSPEMTool serd construido mediante Eclipse Modeling Framework y Graphical
Modeling Framework, dado que la naturaleza de nuestra propuesta se fundamente
en la idea de un metamodelo y Ecore satisface esta pretension.

4.3.1 Eclipse Modeling Framework

EMF es un framework de modelado y generador de cédigo que permite la
construccion de aplicaciones Java partiendo de definiciones de modelo sobre la
plataforma Eclipse. Las definiciones de modelo pueden ser pueden ser provistas
desde herramientas de modelado UML, esquemas XML o incluso Java, en el caso de
Java los modeladores deben proveer un conjunto de interfaces Java abstractas y
EMF se encarga de generar el codigo restante. EI metamodelo usado para
representar modelos dentro de EMF es denominado Ecore, que a su vez es un

10 EMF: Eclipse Modeling Framework. Mas informacién puede encontrarse en: http://www.eclipse.org/modeling/emf/
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modelo EMF en si mismo, Ecore es un pequefio y simplificado UML, dado que el
soporte completo a UML es mucho més ambicioso que el soportado por EMF [63].

Para representar los modelos, Ecore utiliza cuatro clases denominadas Eclass,
EAttribute, EReference y EDataType, las cuales son utilizadas para representar
clases, atributos, relaciones y datos primitivos respectivamente, su relacion
semantica dentro de Ecore puede verse en la Figura 4.4. Eclipse provee un editor
simple basado en arbol por manipular modelos Ecore, es muy intuitivo dado que su
notacion es basada en UML. Para la construccion de la herramienta se utilizo el
proyecto Eclipse Modeling Framework Technology (EMFT), que hace parte de las
tecnologias que incuba Eclipse para extender EMF, el cual le da soporte tecnolédgico
a un lenguaje denominado EMFatic disefiado para representar modelos Ecore de
manera textual, esta opcion resulto mas factible dado que editar modelos complejos
con el editor de arbol se hace una tarea tediosa, y las anotaciones que permiten
hacer alusién a su representacion grafica, es mas viable hacerlas de manera textual
gue haciendo uso del editor propio para modelos Ecore llamado Graphical Ecore
Editor [63].

| EADUe | eatributeType EDataType
R ., _ eAttributes Jname : String 57
EClass 0.*
name : String
| eReferences | EReference

<l 1
name : String
1 | eReferenceType containment : boolean

' 4

Figura 4.4. Subconjunto Simplificado del Metamodelo ECORE. Tomado de [63]

4.3.2 Graphical Modeling Framework

Graphical Modeling Framework (GMF) es un marco de trabajo de Eclipse que
permite crear un editor grafico, sobre un metamodelo especifico, siguiendo patron
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC). GMF proporciona componentes e
infraestructura para el desarrollo de editores graficos basado en EMF (Eclipse
Modeling Framework) y GEF (Graphical Editing Framework). GMF utiliza seis
archivos especificos para la generacion del editor grafico, el modelo del dominio
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(Domain Model) el cual es el metamodelo principal que contiene toda la informacion
de las clases y objetos para la creacion del editor grafico, la generacion de este
metamodelo es posible mediante varios tipos de metamodelos diferentes: Cadigo
Java con anotaciones, Modelo Ecore, Modelos UML, Esquemas XML. El Modelo de
Dominio Generado (Domain Gen Model - .genmodel) es el metamodelo usado para
la generacion del codigo del modelo de dominio. EI Modelo de Definicion Gréfica
(Graphical Def Model - .gmfgraph) es el metamodelo usado para definir los
elementos graficos para el modelo de dominio, en este archivo es posible definir que
clases del metamodelo serd usadas como nodos y enlaces dentro del editor grafico.
El Modelo de Definicion de Herramientas (Tooling Def Model - .gmftool) es usado
para definir la paleta de herramientas que sera usado en el editor gréafico. El Modelo
de Mapeo (Mapping Model - .gmfmap) es usado para relacionar el modelo de
Dominio, el Modelo de Definicion Grafica y el Modelo de Herramientas. Por ultimo el
Modelo de Generacion de Diagrama del Editor es usado para generar el editor
grafico GMF adicional al codigo EMF generado por el archivo que contiene el Modelo
de Dominio Generado (.genmodel).

La grafica 4.5 muestra el proceso de generaciéon de un editor grafico GMF
mediante los modelos previamente explicados.
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Figura 4.5. Proceso de Generacion de un Editor Graf ico con el Dash Board de Eclipse

4.3.3 Epsilon y EUGENia

EuGENia es una herramienta que sigue los principios de la ingeniera dirigida
por modelos, soportada sobre lenguajes de la plataforma Epsilon de Eclipse, la cual
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adopta un enfoque de fuente Gnica, basado sobre anotaciones! en el metamodelo y
utiliza técnicas de transformacion de modelos para producir y mantener todos los
modelos EMF y generadores de codigo GMF de una manera semi-automatizada.
Lenguajes Epsilon

Epsilon es una plataforma para construir lenguajes de tarea especifica
consistentes e interoperables para tareas de gestion de modelos como por ejemplo
transformacion, comparacion, fusion ("merging"), refactorizacion ("refactoring"),
validacién y generacion de codigo de los modelos. Epsilon provee un conjunto de
lenguajes los cuales se encargan de parte de la gestion de modelos, entre ellos
Epsilon Object Language (EOL), Epsilon Validation Language (EVL), Epsilon
Transformation Language (ETL), Epsilon Comparison Language (ECL), Epsilon
Merging Language (EML), Epsilon Wizard Language (EWL) y Epsilon Generation
Language (EGL).

El lenguaje EOL (Epsilon Object Language), es un lenguaje basico de
restriccion de objetos equivalente a OCL' en UML de la OMG, posee un conjunto
limitado de sentencias comunes que sirven para implementar otros lenguajes,
caracteristica que permite usarlo como lenguaje de propoésito general bajo Epsilon. El
lenguaje EVL (Epsilon Validation Language) construido sobre EOL, es usado para
especificar y validar las restricciones de los modelos del metamodelo, las
restricciones que se especifican tienen una estructura parecida a las restricciones de
OCL, permitiendo personalizar los mensajes de error y alerta, evaluar las
restricciones propias del metamodelo tales como la no nulidad u obligatoriedad de
definir un relacion entre los elementos del modelo, ademas, hace posible que los
errores encontrados sean reparados de manera automatica cuando se ejecuta un
script EOL sobre el modelo.

El lenguaje ETL (Epsilon Transformation Language) permite a Epsilon la
posibilidad de hacer transformaciones de modelo de la forma modelo-a-modelo
(M2M) de forma similar a ATL (Atlas Transformation Language), en los que se toma
un modelo de entrada y lo transforma en un conjunto de modelos de salida. Se debe
especificar previamente los metamodelos para los modelos de entrada y salida, su
estructura se basa en reglas declarativas en donde su sintaxis toma el elemento del
modelo de origen y lo convierte en un elemento del modelo destino. El lenguaje ECL
(Epsilon Comparision Language) permite especificar algoritmos de comparacion a

11 . . ) ) . i - .
Las anotaciones son un conjunto de estereotipos que brindan informacién adicional al metamodelo Ecore para enriquecer de

caracteristicas graficas los elementos modelados Utiles para el editor gréafico.

12 Object Constraint Language. Mas informacién puede encontrarse en: http://www.omg.org/spec/OCL/2.2/
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manera de reglas entre dos modelos, las cuales identifican el par de elementos a ser
comparados (uno de cada uno de los modelos), y el grado de similaridad, util cuando
se desea fusionar dos modelos, durante el proceso de unificacion. El lenguaje EML
(Epsilon Merging Language) permite fusionar dos modelos, especificando la fusion a
maneras de reglas, donde toma los elementos a ser fusionados (uno de cada uno de
los modelos) y mediante sentencias EOL modifica el modelo objetivo para realizar las
correspondientes modificaciones, tomando en cuenta la comparaciones hechas
mediante un script ECL.

El lenguaje EWL (Epsilon Wizard Language) permite realizar transformaciones
de modelo directamente en el modelo fuente sobre los elementos que el usuario
haya definido, esta herramienta es util a la hora de automatizar ciertas tareas
(adicionar mutadores, accesores, constructores, etc) durante la gestion de modelos,
los scripts EWL se ejecutan configurando la plataforma Eclipse y son visibles en un
menu contextual que aparece cuando seleccionamos (con Click derecho) el elemento
que cumple con la restriccion ("guard”). El lenguaje EGL (Epsilon Generation
Language) permite ser usado para realizar transformaciones del tipo modelo-a-texto
(M2T), esto es util a la hora de generar cédigo, dado que el script EGL se toma como
una plantilla para la generacion el cédigo correspondiente para gestionar los modelos
del metamodelo.

Enfoque EuGENia

EuGENia surge como solucion al problema de la complejidad requerida para la
implementacion de editores graficos mediante el framework GMF, dado que en
primer lugar el desarrollador necesita especificar los elementos graficos (figuras,
conexiones, etiquetas, etc.) involucrados en el editor mediante la configuracion del
modelo GMFGraph; especificar los elementos que estaran disponibles en la paleta
del editor mediante el modelo GMFTooling y mapear los elementos gréficos del
modelo GMFGraph y los elementos del modelo GMFTooling con la sintaxis abstracta
del metamodelo Ecore mediante el modelo GMFMap, mediante editores simples
provistos por GMF. Estos a su vez son la fuente para un modelo final (GMFGen) el
cual es tomado por el generador de cédigo para producir el codigo Java requerido
para el editor grafico, este proceso es largo, tedioso y se necesita de gran experticia
por parte del desarrollador para mantenerlo; por otro lado el framework GMF no
permite una actualizacién automéatica de los modelos previamente generados dado
gue si se personalizan los modelos o se realizan pequefios cambios, se debe replicar
el cambio en los demas. Esto hace que el proceso sea semi-automatizado.
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El proposito de EUGENia es disminuir la complejidad entre los frameworks EMF
y GMF para la implementacion de editores graficos mediante transformaciones de
modelos, dado que logra reducir el proceso de implementar el editor gréafico
automatizando la generacion los modelos GMFGraph, GMFTooling, GMFMap y
GMFGen. Las anotaciones que incorpora EuUGEN:ia le permite a los desarrolladores
incluir en el metamodelo Ecore la informaciébn necesaria a un alto nivel para
implementar un editor grafico que incluye metaforas graficas como “contenedores”,
“nodos”, “enlaces” y asociacion de iconos [64], muy utiles a la hora de personalizar el
editor y que son conceptualmente conocidos por la comunidad de desarrollo
software en general.

4.4 Construccion del Prototipo caSPEMTool con
EuGENia Siguiendo el Enfoque MDE

4.4.1 Especificacion del Metamodelo

Con el fin de construir el prototipo caSPEMTool con EuGENia se genero un
archivo Emfatic*® del metamodelo caSPEM2.0 con las anotaciones™* respectivas, en
la tabla 2 se detallan las anotaciones utilizadas para el metamodelo. EMF permite
generar el metamodelo Ecore desde el archivo Emfatic, donde se incluyen las
anotaciones necesarias para la adecuada generacion de codigo. Mediante las
anotaciones que EuGENia soporta, toda clase definida en el metamodelo Ecore es
provista de propiedades de representacion grafica, es decir que los objetos que son
de la clase definida tendran el comportamiento que la anotacién indica, estas
anotaciones son tenidas en cuenta al momento de generar los modelos de soporte
gréfico .gmfgraph, .gmftooling, .gmfmap.

Por ejemplo en la figura 4.6 se muestra un fragmento de un archivo emfatic
con anotaciones, indicando que los objetos del tipo Action apareceran dentro del
grafico como nodos (gmf.node) con el borde de color rojo y sera etiquetado por
defecto con su nombre, la clase Action ha definido cinco atributos, uno de ellos
llamado nextAction tiene una anotacion asociada que indica que esta propiedad sera
representada como un enlace a elementos del mismo tipo de la clase, el enlace
aparecera como una flecha (arrow) punteada (dash). Los objetos del tipo Rule seran

'3 Emfatic: Es un lenguaje disefiado para representar modelos Ecore EMF de manera textual.
1 Las anotaciones soportadas por Eugenia pueden encontrarse en: http://www.eclipse.org/epsilon/doc/articles/eugenia-gmf-
tutorial/
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representados como un nodo contenedor (@gmf.comparment) que alojara muchos
elementos del tipo AbstractCondition. Para mas informacion sobre este metamodelo
remitase al Anexo A

@gmf . node(border. color="255,0,0", label="name™)
class Action extends AbstractCondition {
ref BreakdownElement tailorElemant;
attr statementRuleKind action;
ref DescribableElement[*] linkedElement;
fgmf. link{tool.name="Next Action”, label="Mext Action"®,
target.decoration="arrow", style="dash")
ref Action nextAction;
attr Property property;

}

ggnf.node(label="name", color="50,150,255")
class Rule extends SpemElement{

@gaf. compartment (foo="bar")

val AbstractCondition[*] conditions;
3

§

Figura 4.6. Fragmento de un archivo emfatic con an  otaciones EUGENia.

4.4.2 Generacion de Modelos de Soporte

Mediante la transformacion modelo a modelo (Ecore2GenModel)
implementada en EuGENia, se consume el metamodelo caSPEM Ecore con
anotaciones y este se encarga de Producir el modelo caSPEM GMFGen, este
modelo contiene los pardmetros para la generacién del codigo de las interfaces Java
y las clases de implementacion, que permite la gestidén de instancias del metamodelo
mediante el editor de arbol provisto por la plataforma EMF. De forma paralela,
EuGEnia puede generar los modelos caSPEM GMFGraph, caSPEM GMFTool y
caSPEM GMFMap en un solo paso mediante transformaciones de modelo a modelo
(Ecore2GMF), el modelo caSPEM GMFGraph define las figuras que mas tarde los
elementos del metamodelo tomaran en cuenta para ser representados de manera
gréfica, el modelo caSPEM GMFTool define los elementos de la paleta del editor,
cuyos elementos a través de eventos de seleccidn y edicion con el mouse manipulan
el modelo y por ultimo el modelo caSPEM GMFMap es finalmente quien mapea
elementos de definicion del diagrama y los asigna con su correspondiente elemento
en la paleta, en nuestro caso personalizamos el editor mediante un script EOL
llamado Ecore2GMF (véase el Anexo A), que es ejecutado inmediatamente después
gue los modelos caSPEM GMFGraph, caSPEM GMFTool y caSPEM GMFMap son
generados por Eugenia, donde reorganizamos la paleta de herramientas del modelo
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caSPEM GMFTool para separar los elementos de contenido y proceso SPEM,
elementos de contexto y elementos de conocimiento de adaptacién de procesos,
esta personalizacion es tediosa si se hiciera de manera manual, ademas tiende al
error si no se manipula bien los modelos, lo cual facilita el desarrollo del prototipo.
GMF se encarga de generar el modelo caSPEM GMFGen consumiendo el modelo
caSPEM GMFMap generado previamente por EuGENia, este modelo agrega
informacion adicional para la generacion de codigo como por ejemplo agregar
plugins adicionales para manejo de iconos que se incluye en una de las anotaciones
en el modelo Ecore como parte de la personalizacion del editor.

4.4.3 Generacion de la Herramienta

El modelo caSPEM GMFGen a continuacion permite generar todo el codigo
del paquete llamado diagram en un proyecto Java (plugin) aparte, el cual posee las
clases Java necesaria para la funcionalidad del editor y es quien finalmente lanza el
editor gréafico sobre la Plataforma Eclipse. En la figura 4.7 se muestra las tareas para
la construccion del prototipo caSPEMTool con la herramienta EuGENia.

R
Archivo
EQL
Ecore2GMF

b
Modelo
caSPEM
Genlodel

R
Modelo
caSPEM
GMFGraph

B
Madelo
caSPEM
GMFMap

, e =3 B3 o B
B Wadelo Hodelo Hodela Modelo =
2 caSPEM casPEM caSPEM caSPEM Sediga
Attt Ecore GHFTool GMFMap GIFGen il
Emfatic caSPEMTool
Sy o —F & — RL) — s —— s = 4 Lo
Modelador Software  Especificar caSPEM2 0 Cenerar Modelo  Generar Modelos  Persenalizar Tranformar GiFhap  Generar Codigs  Generar Plugin i = :
| Ecore | Modelos a GMFGen Java |
| | | |
y = B B =
e -2 58 =8 =3 B =3
Archivo Madelo Madelo Madelo Modelo Codigo Plugin
Emfatic caSPEM casPEM casPE... caSPEM Java caSPEMTool
Ecore Genlodel B GMFGen caSPEMTool para
B b Eclipse
o Modelo
Modela caSPE...
caSPEM ;'.;.
GMFGraph e
=, Madelo
25,1 casP.
Madelo B
caSPEM e
GMFMap Modela

casP..

R
Modelo
caSPEM
GMFTool

Figura 4.7. Tareas para la Construccion del Modelo  GMFGen para el Editor Grafico caSPEMTool
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EClass

Notacion Descripcion

gmf.diagram Es el objeto raiz del metamodelo. Solo se debe agregar a una sola clase
y no debe ser abstracta.

gmf.node Denota que el objeto debe aparecer como un nodo dentro del editor
graéfico.

gmf.link Denota que el objeto debe aparecer como un enlace dentro del editor
gréfico

EReference

gmf.link Es una relacion de asociacion dentro de una clase que aparece como un

enlace dentro del diagrama

gmf.compartment | Crea un compartimento donde iran los elementos del mismo tipo
contenidos por la clase nodo.

EAttribute

gmf.label Define etiquetas adicionales para la EClass o EReference que contiene
el atributo

Tabla 2. Anotaciones EuUGENia utilizadas para caSPEMTool

Las anotaciones facilitan sobre manera la definicion de elementos raiz, nodo,
enlace y contenedor, que de otra manera los definiria utilizando el DashBoard de
GMF, haciendo las configuraciones correspondientes en los Wizards y que tendria
como consecuencia la de invertir tiempo en esta clase de tareas que no aportan a
nuestro propasito, sabiendo ain mas que el prototipo no sale inmediatamente en la
primera iteracion, este es el resultado de haber realizado varias veces las tareas
descritas en la Figura 4.10.

! caspem.gmfgraph 532

a <3 Figure Descriptor ActivityFigure -
a < Rounded Rectangle ActivityFigure
< Background: {255,215,150}
4 <= Margin Border
< Insets 5
a < Label ActivityLabelFigure
< Maximurm Size: [10000,50]
a4 < Rectangle ActivitySectionCompartmentFigure
< Background: {255,255,255}
4 < Rectangle ActivityPlanningDataCompartmentFigure
< Background: {255,255 255}
a4 <= Rectangle ActivityMestedBreakDownElementCompartmentFigure
< Background: {255,255,255}
4 < Rectangle ActivityOwnedProcessParameterCompartmentFigure
< Background: {255,255, 255}
4= Child Access getFigurefctivitylabelFigure
<= Child Access getActivitySectionCompartmentFigure
<= Child Access getActivityPlanningDataCompartmentFigure
<= Child Access getActivityMNestedBreakDownElementCompartmentFigure
<4 Child Access getActivityOwnedProcessParameterCompartmentFigure
< Figure Descriptor RolelseFigure
> <= Figure Descriptor MilestoneFigure AN

Figura 4.8. Modelo caSPEM2.0 GMFGraph generado por EuGENia

m
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#2 caspem.gmftool 7 = B8

™ Resource Set
a |2 platform:/resource/Caspemn/model/caspem.gmftool -
a <= Tool Registry
a Palette caspemPalette
Teocl Group Base Model Elements
Teecl Group Method Content Elements
Tecl Group Process Elements
<= Creation Tool Activity
< DefaultImage
< Default Image
» <= Creation Tool DeliveryProcess
- <= Creation Tool Iteration
. <= Creation Tool Milestone

e+ ¢

m

Selection | Parent I:ist Tree_ Tét;l_e Tree with CD-I-u_r_':;ns
Figura 4.9. Modelo caSPEM2.0 GMFTool generado por E uGENia

B caspem.gmfmap &2 = B8
"5 Resowurce Set
- ¥l Top Mode Reference <ownedElement:Process/Process> -
4 ] Top Mode Reference <ownedElerment: Activity/ Activity>
a [T Mode Mapping < Activity/ Sctivity>
Ab Feature Label Mapping false
K1 Child Reference < planningData:DeliveryProcess/DeliveryProcess>
K1 Child Reference < planningData:ProcessPattern/ProcessPattern>

m

¥l Child Reference <nestedBreakDownElement:DeliveryProcess/DeliveryProcess>
K1 Child Reference <nestedBreakDownElerment:ProcessPattern/ProcessPattern>
¥1 Child Reference < planningData:Iteration/Tteration>

K1 Child Reference <planningData:Phase/Phase>

¥1 Child Reference < planningData:Process/Process>

K1 Child Reference <nestedBreakDownElementIteration/Tteration>

K1 Child Reference < nestedBreakDownElement:Phase/Phase>

¥l Child Reference <nestedBreakDownElermnent:Process/Process>

¥1 Child Reference < planningData: Activity/ Activity>

K1 Child Reference <nestedBreakDownElement: Activity/ Activity =

¥1 Child Reference =planningData: TaskUse/TaskUse>

K1 Child Reference <nestedBreakDownElement: TasklUse/TasklUse>

¥1_Child Reference < nestedBreakDownElement:CompositeRole/CompositeRole>
« — — T — +

Selection | Parent | List | Tree | Table | Tree with Columns

Figura 4.10. Modelo caSPEM2.0 GMFMap generado por E uGENia

Las Figuras 4.8, 4.9 y 4.10 muestran los modelos caSPEM2.0 GMFGraph,
caSPEM2.0 GMFTool, y caSPEM2.0 GMFMap respectivamente, en forma de arbol,
generados por EuGENia, se ha encerrado en cada uno de los modelos un elemento
(en este caso Activity), a modo de ejemplo para ver la relacion del nodo en cada uno
de ellos. Como se puede observar en el modelo GMFGraph (ubicado a la izquierda
de la grafica) se define el nodo Activity como un figura rectangular de esquinas
redondeadas y dividido por unas secciones (Child Access...) contenedoras de otros
elementos graficos. En el caso del modelo GMFTool (ubicado al centro de la gréfica)
se define el icono de creacién de la paleta para el elemento Activity dentro de un
grupo llamado Process Element el cual es el resultado de una personalizacion hecha
por parte del archivo Ecore2GMF.EOL adjuntado a los modelos, dado que por
defecto genera una distribucion distinta separando los enlaces de los nodos. En el
modelo GMFMap se observa la definicibn de qué elementos pueden alojar las
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secciones, previamente definidas por el modelo GMFGraph, como por ejemplo en la
seccion ActivitySectionCompartment, pueden ser alojados los elementos Section y
Step.

Una vez generado el modelo GMFGen, se procede a generar el cédigo Java
que da soporte al Editor Grafico caSPEMTool. Como primer paso se abre el modelo
GenModel con su editor correspondiente, el cual nos permite generar el codigo java
correspondiente, mediante el proceso descrito en [55], el cual nos genera dos
proyectos java tipo plugin, que daran soporte basico para gestionar los modelos
basados en el metamodelo caSPEM2.0, los tres plugins son béasicos para poder
ejecutar un editor propio para el metamodelo, este editor tiene la caracteristica de ser
muy parecido o es un editor Reflectivo, caracteristico en el ambiente eclipse cuando
se modelan y prueban los metamodelos. Como siguiente paso, sobre el modelo
GMFGen se abre un menu contextual, que tiene la opcién de generar el codigo
correspondiente al Editor Grafico caSPEMTool, el cual da soporte grafico de los
modelos especificados en el metamodelo caSPEMZ2.0, el editor simula una pizarra de
trabajo y en uno de sus lados se encuentra una paleta con los objetos que pueden
modelarse, en este editor es més factible disefiar un regla de adaptacion que con el
editor reflectivo, dado que la regla formulada puede apreciarse mejor, mientras que
para entender una regla con el editor reflectivo, se necesita ser usuario avanzado del
metamodelo caSPEM2.0. Para méas informacion sobre la instalacion vy
mantenimiento del prototipo véase el Anexo C

4.4.4 Restricciones de EUGENIia para Implementar el  Metamodelo

Inicialmente consideramos metamodelar toda la especificacion de SPEM,
incluyendo la arquitectura de paquetes, pero al final cuando generamos el cédigo, las
clases e interfaces java dependientes, no se importaban adecuadamente, para poder
corregir este problema y continuar el desarrollo, tomamos cada clase cédigo Java
donde aparecian errores de compilacion, en cuanto a la lineas de codigo "import", y
cambiamos el codigo fuente generado por el cédigo adecuado para la correccion.
Esta técnica inicialmente ayudo muy bien en las primeras iteraciones, pero a medida
que el metamodelo crecia, en cuanto a mas paquetes, clases y relaciones, la tarea
consumia mas tiempo y era tediosa de realizar; por esta razén, para desarrollar un
prototipo se tomd la decision de no incluir la estructura de los paquetes en el
metamodelo por ser una restriccion de EuGENia, lo cual no implica que no cumpla
con la especificacion del metamodelo SPEM 2.0, solo es para facilitar su
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construccion rapida e incremental, comprobando que Eugenia para meta-modelos de
alta complejidad (incluyendo paquetes), no es una opcion viable. Dentro del cédigo
generado, se crearon clases que no tenemos en cuenta en ningdn momento,
exploramos la opcion de eliminarlas, pero esta accién generd problemas en otras
partes del cédigo de la aplicacion, que se resuelven manualmente, y a medida
resolviamos unos aparecian nuevos problemas en clases java que si se tienen en
cuenta. Esta técnica la llevamos hasta el final, cuando eliminamos una clase Java,
pero por el trabajo que cuesta resolver todos y cada una de los errores que se
presentan y los nuevos que se generan al eliminar una clase, considerando el tiempo
de hacerlo por cada vez que la generacién de la herramienta se haga (la herramienta
ha sido generada incrementalmente unas 30 veces), se tomd la decision de
mantenerlas y comentar el codigo apropiado donde la clase no es util a nuestro
propdésito.

4.5 Implementacion de la funcionalidad de evaluacion
de los modelos de Proceso en caSPEMZ2.0

Una vez hecho los pasos comentados anteriormente, creamos un plugin
adicional utilizando Epsilon EVL, que permite hacer verificaciones de consistencia de
los modelos creados por medio del editor, este se encarga de revisar si los
elementos del modelo se encuentran bien conectados, en las parte de las reglas (y
mas importante) verifica que los valores configurados en el contexto para el proceso,
estén acorde a la definicibn del contexto. Inicialmente en nuestras primeras
iteraciones en la construccion del editor, el prototipo resultante lanzaba muchas
notificaciones acerca de la inconsistencia de los modelos, esto era porque el meta-
modelo presenta multiplicidades no nulas, por ejemplo 0..1, 1..0, 1..1, 1..*, en las
relaciones y esta clase de restricciones son verificadas también por defecto por el
plugin, por esta razon y debido a que no esta dentro de nuestro propdsito utilizar
todas la restricciones del meta-modelo SPEM tomamos la decision de modificar las
relaciones de multiplicidad no nulas a nulas, por ejemplo cambiar de 1..0 a 0..0,y
asi evitar todo un conjunto de notificaciones que en algunos casos no se necesitan
validar, dado que algunas relaciones en el meta-modelo se utilizan bajo demanda y
no necesariamente son obligatorias para el ingeniero de procesos.
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4.6 Algoritmo Traductor de la Especificacion Logica d e
la Reglas

Process Adaptation
EvalRule

EvalCondition

Tailor - <<recursive>:>
] =<recursive==

<< ve»>
EvalContext - =cUISNe

Figura 4.11. Esquema Jerarquico del Algoritmo

El proceso de ejecucion grafico de reglas puede ser ejecutado cuando se tiene
configurado el contexto especifico y las reglas de adaptacion han sido
implementadas con la Especificacion Légica de las Reglas, las cuales se ejecutan
sobre el modelo de proceso. Durante la ejecucion, el codigo EOL toma el paquete de
reglas seleccionado y empieza a evaluar cada una de las reglas definidas en el
paquete de conocimiento, esto o hace mediante la funcién EvalRule(), la cual tiene
por pardmetro el contexto especifico seleccionado. Al evaluar las reglas de la
Especificacion Légica de las Reglas sobre el modelo, el resultado es un modelo de
proceso adaptado a las caracteristicas de contexto especifico que el usuario haya
configurado previamente. Una vez se evallan todas las reglas se procede a borrar el
paquete de Conocimiento y se almacena el proceso adaptado en un nuevo archivo.

Alghorithm EvalRule
input rule : Rule, context : ContextConfiguration
begin
var conditions ={s /s e rule.conditions & (s is SimpleCondition | s is
OrCondition | s is AndCondition) }
fori=0toi < conditions.size() do
if (isRoot (conditions[i] )) then //isRoot -> condition without precedences.
EvalCondition(context, conditions[i]);
end if;
end for;
end;

Figura 4.12.Algoritmo de la funciéon que Evaliala R  egla de Adaptacion

En la Figura 4.12 se muestra la funcién EvalRule, la cual establece desde qué
condicional ejecutara la regla, es decir, busca el elemento raiz de la regla. Tal
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operacion fue posible especificar e implementar debido a qué en el script EOL, se ha
implementado un buscador de esta clase de nodos, la caracteristicas de estos nodos
es que son del tipo SimpleCondition, AndCondition u OrCondition y dan inicio a la
I6gica de la regla, dado que estos nodos no son precedidos por ningan otro. Por lo
general se pretende modelar reglas que empiecen a ser evaluadas desde una
condicion inicial (condicion que no tiene condiciones precedentes), pero la
implementacion del prototipo permite la ejecucion de reglas con mdultiples
condicionales iniciales. Una vez obtenidos todos los nodos raiz de la regla, por cada
uno, se invoca una funcion recursiva denominada EvalCondition, la cual recibe como
parametro de entrada el contexto del proyecto, y es quien finalmente evalla los
condicionales de la regla.

Alghorithm Eval/Condition

input context : ContextConfiguration, self : AbstractCondition
begin

var eval;

if ( self is Action) then return Tailor(self);

else

if(self is SimpleCondition) then eval <-
self.ruleContext.EvalContext(context);
else
if(self is And Condition) then
eval <- true;
fori =0 toi <self.ruleContext.size() do
eval <- (eval and EvalContext(context,
self.ruleContext[i]));
end for;
else
eval <- false;
fori=0 to i < self.ruleContext.size() do
eval <- (eval or EvalContext(context,
self.ruleContext[i]));
end for;
end if;
end if;
end if;
if (eval = true) then return YesStatement.EvalCondition(context, self);
else return NoStatement.EvalCondition(context, self.);
end if;
end;

Figura 4.13. Algoritmo de la Funcién  EvalCondition

En la Figura 4.13 se muestra la funcion llamada EvalCondition(), el cual evalta
la I6gica modelada en la regla, como primer paso se evalla si el nodo es del tipo
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Action, dado que éste es el encargado de representar las acciones de adaptacion del
proceso software, por lo tanto inmediatamente el algoritmo reconoce este tipo de
nodo, invoca a una funcién recursiva denominada Tailor() (véase la figura 4.15), la
cual toma los elementos modelados en el nodo Action (TailorElement,
LinkedElement, etc.) y ejecuta la accion de adaptacion. Una vez termine la accidon
consulta si en el atributo NextAction del nodo Action se ha definido otra accion, de
ser afirmativa para el elemento NextAction se invoca de nuevo la funcién Tailor(), de
ser negativa finaliza el algoritmo. Si el elemento no es del tipo Action, se consulta si
es del tipo SimpleCondition, este paso se realiza debido a que una SimpleCondition
difiere de una AndCondition o una OrCondition, porque un elemento de tipo
SimpleCondition solo contiene un objeto RuleContext (operando), en el caso de ser
AndCondition u OrCondition van a tener como minimo dos RuleContext, es por ello
que el comportamiento del algoritmo cambia dependiendo del tipo de condicional.

Alghorithm Eval/Context
input context : ContextConfiguration, self : RuleContext
begin
var eval = false;
for i=0 to i<context.myContextAtributeConfiguration.size() do
if(context.myContextAtributeConfiguration[i].myContextElement =
self.ContextAtributeElement) then
for j=0 to j<self.ContextAtributeValue.size() do
if (context.myContextAtributeConfiguration[i].
myContextAtributeValue =
self.ContextAtributeValue[i]) then

eval = true;
j = self.ContextAtributeValue.size();
end if;
end for;
end if;
if (eval = true) then i = context.myContextAtributeConfiguration.size();
end if;
end for;
return eval;

end;

Figura 4.14. Funciéon EvalContext .

A continuacion, por ambos lados del condicional, se invoca a la funcion
EvalContext() (véase figura 4.14), qué es la encargada de verificar la coincidencia de
la regla modelada con el contexto configurado y devuelve verdadero o falso si
coinciden, como se puede observar en la figura 4.13 si es un condicional de tipo
SimpleCondition la funcién se invocara una vez, en otro caso (AndCondition u
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OrCondition) la funcién se invocara por cada RuleContext definido en la regla.
Independiente de cudl de los casos sea, este resultado es guardado en una variable
booleana, quien define el nuevo rumbo del flujo, de ser verdadera ("true") dirigira el
flujo del algoritmo hacia la condicional o la accidn que referencia el atributo
YesStatement, 0 de ser falsa lo dirigira hacia la condicional que referencia el atributo
NoStatement, cabe aclarar que YesStatement y NoStatement pueden referenciar a
elementos del tipo SimpleCondition, AndCondition, OrCondition o Action, cualquiera
sea el camino que la regla haya demarcado, este invocard recursivamente a
EvalCondition() sobre la condicional referenciada, una vez sean evaluadas las
condicionales de la regla el flujo termina.

Alghorithm 7ajlor
input self : AbstractCondition
begin
if ( self.Action is “Update") then UpdateTailor(self);
else
if (self.Action is "Delete") then

Il remove self.TailorElement from Process

else
if (self.Action is “Update_Variability") then
VariabilitySPEM(self);
end if;
end if;

return Tailor(self.NextAction);
end;

Figura 4.15. Funciéon Tailor

Como caracteristica general del algoritmo observamos que la funcion
EvalCondition() dejara de llamarse asi misma cuando esta sea invocada sobre un
elemento del tipo Action, es aqui donde se le da el paso otra funcion recursiva,
mencionada anteriormente "Tailor", que dependiendo del valor que se ha modelado
en el atributo Action (update, delete, update_variability) del elemento Action(nodo),
invocara la funciéon UpdateTailor en el caso de definir el valor como "update" y la
funcion VariabilitySPEM en el caso de definir el valor como "update_variability", si se
define el valor como "delete” la funcion Tailor() haréa las acciones respectivas para
realizar la adaptacion.

Para estos tres casos dentro del Script EOL, se ha programado la algoritmia
suficiente para llevar a cabo el comportamiento de las acciones de adaptacion, para
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el caso de ser "update" realizara la asignacion del elemento escogido en
LinkedElement en el atributo que corresponda con el elemento escogido en
TailorElement, por otro lado en el caso de ser "delete" el algoritmo borrara el
elemento escogido en TailorElement del modelo de proceso. Por ultimo de ser
"update_variability" aplicara la variabilidad que la especificacion SPEM 2.0 define, de
no definirse una regla que adapte un proceso de acuerdo a la variabilidad definida en
el modelo de proceso, el algoritmo borrara automaticamente los elementos del
proceso en donde se ha modelado puntos de variacién y que no han sido tomados
en cuenta en el momento de la adaptacion.

Una vez se ejecuten todas estas adaptaciones definidas en las reglas, el
algoritmo entregara un proceso software adaptado al contexto especifico, el cual el
ingeniero de software ha sido definido en la configuracion de contexto, el proceso
software se almacena en un archivo aparte con el sufijo "Tailor", a partir de este
archivo el proceso adaptado se podra ver en una vista de arbol con el editor reflexivo
que provee la plataforma Eclipse o si lo prefiere el prototipo permite generar un
diagrama a partir de él, que brinda un vista grafica del proceso visualizable por
caSPEMTool. Para ver la implementacion completa del algoritmo véase el Anexo B.

4.7 Proceso de Ejecucion de Ilas Reglas de
Transformacion

Para ejecutar la Especificacion Légica de las Reglas, que el ingeniero de
procesos ha disefiado, el prototipo hace uso de un script EOL con las funciones
explicadas en la seccién 4.7, ademas de las expresiones en lenguaje EOL que
solicitan al usuario el paquete de conocimiento y la configuracion de contexto
especifica que rodea un proyecto. Una vez estos datos de entrada son provistos
dard inicio a la adaptacion de procesos software, convirtiendo toda la l6gica disefiada
por el ingeniero de procesos en acciones de transformacion sobre el proceso general
dando como resultado un proceso adaptado. En la figura 4.16 se presenta el
pseudocddigo del algoritmo encargado de la adaptacién del proceso, que como
datos de entrada son requeridos el conjunto de reglas que el disefiador de procesos
desea ejecutar y la configuracion del contexto del proyecto (representa el contexto
del proyecto). Las reglas son evaluadas una por una, y al final el algoritmo borra los
paquetes de conocimiento, elementos con variabilidad y almacena el proceso
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entregable adaptado a las caracteristicas del proyecto, pasos que en el algoritmo se
representan por las tres dltimas funciones, que solo indican los pasos que se deben
seqguir una vez las reglas de adaptacion son ejecutadas y el proceso adaptado quede
consistente.

Alghorithm ProcessAdaptation
input knowledgePackage : KnowledgePackage, contex:
ContextConfiguration
begin
for i=0 to i<knowledgePackage.Rules.size() do
EvalRule(knowledgePackage.Rules[i], context);
end for;
removeAllKnowledgePackage();
removeVariabilityElements();
saveAdaptedProcess();
end;

Figura 4.16. Algoritmo de Adaptacion de Procesos So  ftware.

4.8 Instanciacion del Metamodelo en el Caso CC51A-RE.
Caso de Prueba

El caso CC51A-RE es un disefio de un proceso de ingenieria de requerimientos
de un curso avanzado de estudiantes de Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Chile, el cual ha sido previamente implementado con eSPEM, SPCM
1.0 y ATL, como caso de prueba del metamodelo y su especificacion por medio de
caSPEMTool. Un proceso de Ingenieria de Requerimientos incluye tres
componentes principales: la Exploracion, la especificacion y validacion de
Requerimientos de Usuario, y la Especificacion y Validacion de Requerimientos
Software.

La Actividad de Exploracion esté encargada de identificar el problema del
negocio a resolver y el contexto del proyecto. La actividad Especificacion y
Validacion de Requerimientos de Usuario es la encargada de establecer los objetivos
del proyecto y alcance del mismo en términos de requerimientos de usuario. Esta
actividad puede utilizar prototipos simples con el fin de ayudar a clientes y miembros
del equipo de desarrollo a aceptar los requerimientos de usuario y concebir una
solucion abstracta.  Por dltimo, la actividad Especificacion y Validacion de
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Requerimientos Software es la encargada de convertir los requerimientos de usuario
en uno 0 mas requerimientos software. Esta actividad produce una lista detallada
que representa los requerimientos software para el proyecto. El resultado de esta
actividad debe ser complementado con una validacion de parte de los usuarios y
clientes, para comprobar que la elicitacibn hecha por los miembros del equipo de
desarrollo satisfaga las necesidades de los usuarios.

Algunos de los componentes de proceso pueden variar de acuerdo a las
caracteristicas del contexto del proyecto, por ejemplo, la actividad Exploracién es
Opcional porque solo se realiza si se trata de un nuevo proyecto. Por otro lado, la
actividad Prototipado Operacional, (sub-actividad de Especificacion y Validacion de
Requerimientos Software) es Opcional ya que debe ser realizada solamente para
dominios de aplicacion No Conocidos. Ademas, la tarea validacion de
requerimientos software puede tener comportamientos diferentes dependiendo de la
familiaridad que tengan los miembros del equipo con el dominio de aplicacion del
proyecto, en este caso las alternativas son: una Validacion Interna cuando el
dominio de aplicacion es conocido o una Validacion Basada en Prototipo en caso
contrario.

&~ CCS1A-RE Process Package

% RE-Process
(57 Exploration (59 User Requirements Specification & Validation (57 Software Requirements Specification & Validation
[ Exploration Lg Elicitation Lgs Project Definition [ Software Requirement Specification rLg(]paratmr'lal Prototyping [ Software Requirement Validation

Lgi Operational Prototyping

Figura 4.17. Proceso de Ingenieria de Requerimiento s General

En los péarrafos anteriores de esta seccion, describen de manera implicita como
la informacion de contexto afecta la realizacion o no de ciertas actividades del
proceso, con esta informacion se puede modelar el contexto dentro del cual el
proceso de ingenieria de requerimientos puede variar, luego la informacion de
contexto del proyecto se traduce en valores contextuales, cuyo conjunto de valores
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se denomina configuracion de contexto (Context Configuration segun la Figura 4.18),
y son parametros para tener en cuenta al momento de adaptar el proceso.

|

& Product s Project P Tearmn
® Domain Knowledge | | @ Complesity & Project Type ® Duration & Size & Training
| @ High DM | @ High | | & Development PT | | & Large D | | @ Larges | | @ Complete T |
| @ Medium DM | | e MedlumC| | © Extension PT | | - I\‘,,ed,u',\,‘[,| | e Medlum5| | @ Incomplete T
| © Low DM | | @ LowC | | © Re-Engineering PT| | @ Small D | | € Lows |
= Properties &2 = S E =

232 ContextConfiguration
_— ContextAttributeConfiguration

Demain Kn ge
Core  Property Value
| Project Type Description =
My Context Attribute Value @ Context Attribute Value Extension PT
o - Iy Context Element ® Context Attribute Project Type
| Mame = Project Type

Figura 4.18. Estructura del Contexto Modelado y su Configuracion

Una regla de adaptacion tiene como propésito transformar el proceso de
ingenieria de requerimientos general en un proceso especifico teniendo en cuenta la
configuracion uUnica del contexto del proyecto. Estas reglas estan compuestas de
operadores condicionales de disyuncion y conjuncion que comparan el contexto
deseado con el contexto especifico a cada proyecto y que desencadenan acciones
de adaptacion sobre elementos del proceso. Como ejemplo, la actividad Exploracion
sera eliminada cuando el Tipo de Proyecto sea una Extensién. Similarmente, la
actividad Prototipado Operacional serd eliminada cuando el Dominio de
Conocimiento sea distinto de Bajo, ya que los miembros del equipo tienen
familiaridad con el dominio de la aplicacion. En la Figura 4.19 se muestran los
elementos del paquete de reglas modelados en el prototipo caSPEMTool.

Tl Properties 53 . Emme~=0
# Action
|1 Core ——— pay Value
# Action Delete # Action Update PBV # Action Update RV # Action Delete Teraes Action B= delete

— Linked Element

7 7 T [ MName = Action Delete |

g i Next Action
1 Property B= UsedActivity
?{IF L Tailor Element 7 Activity Exploration
< Tos T3
<[ 435 Complexity| > T g it Type
| ~
~ 2 == o \\\
e o 5 T
L % ™
= Propaties 1 Ex=Ec- -0

% RuleContext

(]
Core Property Value
| Context Attribute Element @ Context Attribute Project Type
Context Attribute Value © Context Attribute Value Extension PT
Name = Project Type

i v

Appearance

Figura 4.19. Reglas de Adaptacién
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& RE-Process
EUser Requirements Specification & Validation 59 Software Requirements Specification & Validation
Lo Elicitation - Project Definition Lo Software Requirement Specification 'qw‘()perational Prototyping Lo+ Software Requirement Validation

- Operational Prototyping

Figura 4.20. Proceso Adaptado

La Figura 4.20 muestra el proceso adaptado teniendo en cuentas las reglas de
adaptacion expresadas el paquete de conocimiento. Debido a que el tipo de
proyecto es una extension la actividad de exploracion ha sido eliminada del proceso.
El proceso de software previamente modelado puede ser visto en el Anexo D.

4.9 Sintesis y Discusion

En este capitulo se ha presentado el prototipo caSPEMTool el cual constituye
una implementacion del metamodelo caSPEM2.0. Se ha utlizado la
herramienta EUGENia para el desarrollo del prototipo. La utilizacion de
EuGENia permite generar automaticamente el editor grafico y personalizarlo
mediante agregar scripts, que en tiempo de ejecucion y automaticamente
permiten realizar los cambios deseados.
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5 Estudio de Caso: Modelado del Proceso
APF — Solucién Técnica

En este capitulo se reporta una aplicacion empirica para evaluar el disefio de
un proceso real de software mediante caSPEMTool por un grupo selecto de
ingenieros de procesos. El proceso de desarrollo pertenece a una pequefia
empresa de software chilena, llamada Amisoft. Con el fin de comprobar que el
metamodelo caSPEM2.0 y su herramienta de soporte disminuyen la complejidad
técnica de definir la l6gica de adaptacion y permite hacer un mejor analisis de la
I6gica de adaptacion al incluir informacién de contexto referente a la organizacion o a
un proyecto en especifico.

5.1 Metodologia

Segun lo descrito por Runeson et al. [65], el estudio de caso es una
metodologia de investigacion adecuada para la ingenieria del software debido a que
estudia un fenbmeno contemporaneo en su contexto real, buscando mantener la
integridad y las caracteristicas significativas de los eventos, y es ejecutado cuando el
investigador tiene poco control sobre los eventos y cuando los sujeto de estudio son
mas faciles de observar en grupo que de manera aislada.

Para la conduccion de este caso de estudio ha sido necesario seguir los
siguientes pasos:

* Disefio: el estudio de caso es establecido para comprobar si el
metamodelo caSPEM2.0 y su herramienta de soporte decrementan la
complejidad técnica para modelar procesos adaptables. Alrededor de
éste objetivo se determiné el tipo de caso de estudio, su unidad de
analisis, se selecciono el caso, se disefiaron indicadores, métricas e
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instrumentos. Asi mismo se determinaron los aspectos de recoleccion,
analisis y reporte del caso de estudio.

* Preparacion : Se han disefiado los instrumentos para desarrollar el caso:
capacitacion, documentacion del proceso, protocolo de observacion y los
instrumentos de recoleccion (Encuesta, Planilla de Tiempos, Planilla de
Observaciones, preguntas abiertas).

* Ejecucion y Recoleccion de informacion  : el caso fue desarrollado en
una sesion de cinco horas con tres participantes. En una hora se
explicaron los conceptos y los elementos extendidos al metamodelo, de
igual manera se realiz0 una pequefia demostracion del prototipo,
después se procedié a darles una guia de desarrollo, la cual incluia el
proceso de desarrollo, y la informacion informal sobre su adaptacion. De
forma independiente cada ingeniero de procesos usando el prototipo
disefo el proceso junto con la logica de adaptacion, mientras el protocolo
de observacion fue seguido por los miembros del equipo.

e Analisis : Se realiz6 un analisis de datos de tipo cuantitativo y cualitativo
teniendo en cuenta la informacion obtenida de la observacion de los
sujetos investigados. Ademés, se obtuvo datos de la encuesta y las
recomendaciones hechas por los sujetos investigados.

» Reporte: los resultados del estudio de caso fueron reportados y hacen
parte de éste documento.

5.2 Pregunta de Investigacion

caSPEMTool es un prototipo que se ha implementado teniendo en cuenta la
especificacion caSPEM2.0, con el fin de definir y adaptar procesos software basados
en el contexto, buscando resolver el problema de la adaptacion manual, la cual
consume recursos de tiempo, humanos y por consiguiente economicos, siendo
ademas propensa al error [4, 5, 13, 14]. Esto condujo a formular la siguiente
pregunta: ¢ElI metamodelo caSPEMZ2.0, a través de su instrumentacién en
caSPEMTool, reduce la complejidad técnica y aumenta la eficiencia en el proceso de
adaptacion de procesos software? La comparacion viene restringida a SPEM 2.0, por
ser el lenguaje estandar de referencia y la propuesta de adaptacion sistematica
actual propuestas por Hurtado et al.[12, 68] y Ruiz et al [69], debido a que son los
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trabajos relacionados mas cercanos y completos reportados por la literatura.
Respondiendo a esta pregunta se pretende aportar a responder la pregunta de
investigacion de este proyecto de tesis, esto es “¢,Como facilitar la aplicacion préactica
de la adaptacion de modelos de proceso basada en el uso de informacién contextual
sin agregar una complejidad significativa al modelo de proceso?

5.3 Objetivo del Estudio de Caso

El objetivo de este caso de estudio es validar el metamodelo y su
instrumentalizacién a través del disefio practico en un proceso software de una
organizacion, analizando los resultados en la definicion del proceso y de su logica de
adaptacion con tres ingenieros de sistemas con experiencia en la formalizacién de
procesos, y comparandolos con los resultados presentados por trabajos previos
presentados por Hurtado et al. [12, 68] y Ruiz et al.[69].

5.4 Seleccion del Estudio de Caso

Debido a que la practica de la definicion de procesos adaptables es
desarrollada por un ingeniero de procesos, son ellos los indicados para evaluar la
complejidad y practicidad de la propuesta. Asi, la unidad de andlisis es el proyecto
de modelado utilizando el metamodelo caSPEM2.0 y las fuentes de informacion
primarias son los ingenieros de procesos responsables del modelado, su seleccion
respondié a criterios de disponibilidad [70] de ingenieros con conocimientos en
SPEM, debido a que la propuesta aborda el tema de extension de este metamodelo.
De acuerdo a Benbasat et al. [70], el caso de estudio es de tipo Holistico
considerando una unidad de analisis con tres sujetos de investigacion, el modelo de
proceso seleccionado fue debido a su tipo*® (caso real en la industria) y por ser
revelatorio * (es un caso lo suficientemente completo para evaluar la aplicabilidad
de la propuesta).

15 S . . . . N
Un caso de estudio tipico tiene como objetivo capturar las circunstancias y condiciones de situaciones comunes.

'® Un caso de estudio revelatorio existe cuando un investigador tiene la oportunidad de observar y analizar un fenémeno

previamente inaccesible a la investigacion cientifica.
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5.5 Contexto del Estudio de Caso

5.5.1 La organizacion

Amisoft es una compafia de desarrollo de software que se enfoca sobre el
desarrollo de sistemas de informacién juridica y esta considerada como una PyME
[71], ya que tiene alrededor de 50 empleados. Esta compafiia esta especializada en
proveer servicios de tecnologia de la informacién y acompafnamiento en los procesos
criticos de negocios propios y de sus clientes, con un equipo de profesionales con
sélida formacion académica y avanzado perfil técnico. Desde el 2009, esta compafiia
tiene su propio proceso definido, para desarrollar software a medida, denominado
Amisoft Process Framework (AFP), el cual implementa el estandar 1ISO9001:2008,
con las mejores préacticas de UP (Unified Process) y estan actualmente en el proceso
de una evaluacion CMMI de nivel 2.

5.5.2 El caso y sus sujetos de investigacion

El estudio de caso es de tipo holistico [66] considerando una unidad de analisis
- el modelado del proceso, y tres fuentes primarias de informacion - los ingenieros de
sistemas con alguna experiencia en formalizacibn de procesos con SPEM 2.0,
modelando en forma paralela y simultanea el mismo proceso software industrial. El
estudio de caso, de acuerdo a su proposito es positivista [67], debido a que busca
probar una mayor practicidad de un nuevo mecanismo en caSPEMZ2.0, respecto a lo
reportado por el estado del arte.

A fin de aplicar la definicion de procesos, incluyendo la légica de adaptacion del
proceso Amisoft, se organizo el caso como una sesion de trabajo con tres ingenieros
de sistemas con experiencia en definicibn de procesos software y conocimientos
basicos sobre la especificacion de SPEM 2.0, con fines de hacer una evaluacion
empirica del metamodelo caSPEM2.0 a través de su prototipo caSPEMTool.

De los tres sujetos investigados se debe resaltar que dos de ellos tienen
experiencia en la especificacion de procesos y un conocimiento adecuado del
metamodelo SPEM 2.0, ambos poseen experiencia en la adaptacion de proceso, el
otro sujeto de investigacion tiene un conocimiento basico tanto en la especificacion
de procesos, su adaptacion y SPEM 2.0
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5.5.3 El proceso de desarrollo del caso

5.5.3.1 Modelo del Proceso Organizacional

El proceso organizacional de Amisoft tiene en cuenta, en principio dos tipos de
proyectos: mantenimiento y desarrollo. En este caso se aborda solamente la
especificacion del &rea de proceso Solucion Técnica de la compafiia, la cual consiste
de tres actividades secuenciales Disefio de la Arquitectura, Andlisis y Disefio e
Implementacion.

La actividad Disefio de la Arquitectura es una actividad opcional, que no es
requerida para proyectos de mantenimiento. La actividad Analisis y Disefio involucra
cinco tareas: Realizacion del Andlisis, Analisis de Re-Uso, Disefio de Componentes,
Disefio de Interfaces y Comunicacion, Disefio de la Base de Datos. Dentro de la
tarea Realizacion del Andlisis los ingenieros determinan qué componentes deben
hacer parte de la solucion; durante la tarea Andlisis de Re-Uso ellos identifican
cuales componentes pueden reutilizar de proyectos previos, estas dos actividades
son opcionales cuando el proyecto es mantenimiento. La tarea Disefio de
Componentes trata de modelar los componentes que ain no han sido disefiados; la
tarea Disefio de Interfaces y Comunicacion trata con aspectos relacionados a la
usabilidad y disefio del producto software y la comunicacion con otros sistemas, es
una tarea opcional cuando los proyectos son de mantenimiento. Puesto que la
compainiia trabaja con sistemas de informacion la tarea Disefio de la Base de Datos
es obligatoria y se enfoca sobre el modelo de la base de datos.

Finalmente la Actividad de Implementacion consiste de tres Actividades
secuenciales: Desarrollo de los componentes, Desarrollo de la Base de Datos y
Desarrollo de las Interfaces y Comunicacion. Cada una de estas actividades tiene
asociadas unas tareas; para la actividad Desarrollo de los Componentes deben
realizarse dos tareas: Desarrollo de Componentes y Pruebas Unitarias de los
Componentes, para la actividad Desarrollo de la Base de Datos deben realizarse dos
tareas: Desarrollo de la Base de Datos y Pruebas Unitarias a la Base de Datos; para
la actividad Desarrollo de Interfaces y Comunicacién deben ejecutarse dos tareas:
Desarrollo de Interfaces y Comunicacion y Pruebas de Unidad de las Interfaces y
Comunicaciéon. Durante estas tareas los roles encargados deben implementar los
disefios producidos en la actividad Analisis y Disefio.
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5.5.3.2 Modelo del Contexto

Cuatro Dimensiones distintas fueron identificadas por la organizacion para
agrupar las caracteristicas que afectan los proyectos de desarrollo que ellos
manejan: Equipo, Proyecto, Negocio y Producto. La dimension Equipo tiene dos
atributos asociados: Conocimiento Técnico el cual puede tomar tres valores (Bajo,
Medio o Alto) y Habilidades de Desarrollo el cual puede tomar dos valores (Malo o
Bueno). La dimension Proyecto tiene asociada dos atributos Tipo de Proyecto el cual
puede tomar dos posibles valores (Mantenimiento o Desarrollo) y Disponibilidad de
Recursos el cual puede tomar dos valores (Alta o Baja). Dentro de la dimension
Negocio tiene asociada un atributo Cliente el cual puede tomar dos posibles valores
(Proceso orientado o Proceso no Orientado). Finalmente la dimension Producto
considera solamente un atributo: Integracion indicando si el producto debe ser
integrado a una solucién existente o no.

5.5.3.3 Especificacion de la Adaptacion

A continuacion se especifican las adaptaciones expresadas en lenguaje
natural sobre el proceso software al a ser adaptado.

Adaptacion 1 :
Si el Conocimiento Técnico no es bajo entonces debe Considerarse la
Actividad Disefio de la Arquitectura, en caso contrario, se debe evaluar el Tipo
de Proyecto, si este es un proyecto de Desarrollo, entonces también debe ser
considerada esta Tarea.
Adaptacion 2 :

La tarea Disefio de Interfaces y Comunicacién debe considerarse si dentro
del proyecto existe Integracion. La Actividad Desarrollo de Interface y
Comunicacion es seleccionada siempre y cuando la tarea Disefio de Interface y
Comunicacion es seleccionada también.

Adaptacion 3 :

La tarea Realizacion de Andlisis debe ser considerada si la Disponibilidad de
Recursos no es Baja o0 en el caso contrario, donde el Nivel de Habilidades de
desarrollo del equipo es malo y el Tipo de Proyecto es mantenimiento o
desarrollo y el Cliente no es orientado a procesos

Adaptacion 4 :
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Si el Tipo de Proyecto es un Desarrollo entonces debe considerarse usar la
tarea Analisis de Re-uso en caso contrario no.

Adaptacion 5 :

Si el Nivel de Habilidades de desarrollo del equipo es Bueno y el Tipo de
Proyecto es de Desarrollo entonces asociar una definicion de tarea Desarrollo
de Componentes y Programas Dirigido por Pruebas a la tarea Unidad de
Pruebas de Componente y Programas de lo contrario no.

5.6 Indicadores y Métricas

Para evaluar de manera objetiva éste caso, particularmente, para dar respuesta a la
pregunta de investigacion fue necesario definir un conjunto de métricas e
indicadores. La tabla 3 muestra un resume de los indicadores y métricas

identificados.

Pregunta de investigacion Indicadores Métricas Instrumentos
Complejidad Percibida
por los ingenieros del
proceso asociada a la
extension de SPEM Encuesta.
Complejidad | 2.0. Protocolo de
Complejidad percibida | Observacion
por los ingenieros de
proceso al especificar
la l6gica de adaptacion.
¢El metamodelo caSPEM2.0, Numero de Elementos| Modelos de
a través de su de proceso, contexto y Proceso
instrumentacion en reglas modelados. caSPEM2.0
caSPEMTool, reduce la| Efectividad | NUmero de elementos de Amisoft.
complejidad técnica y de proceso, contexto y
aumenta la eficiencia en el reglas modelados | Protocolo de
proceso de adaptacion de correctamente. Observacién
procesos software? NUumero de Elementos | Modelos de
del proceso, contexto y Proceso
reglas modelados | caSPEM2.0
Eficiencia correctamente. de Amisoft.
Esfuerzo requerido al
modelar. Protocolo de
Observacioén
Facilidad de uso de los Encuesta.
Usabilidad | elementos del | Protocolo de
metamodelo  caSPEM | Observacion
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percibida por los
ingenieros de proceso.

Facilidad de
aprendizaje de los
nuevos elementos de
caSPEM percibida por
los ingenieros de
proceso.

Tabla 3. Indicadores y Métricas

A continuacién se describen en detalle los indicadores y la forma en qué estos
son calculados a través de las métricas identificadas:

Complejidad: la complejidad se define como la diversidad de elementos que
componen una situacion, los cuales se encuentran entrelazados y/o interconectados
que contiene informacion adicional y oculta al observador. La formula que hemos

definido para hacer el calculo de la complejidad percibida esta dada por:
n RE,
i=1RD;
n
Donde ces la complejidad, 1 es el valor mas alto que puede tomar la complejidad, RE; es el resultado evaluado en la

c=1-

encuesta para la pregunta j el cual puede tomar valores de uno a cinco, RD;es el resultado deseado en la encuesta a la

pregunta J cuyo resultado esperado es 5, 7 es el nimero de preguntas evaluadas en la encuesta por los ingenieros.

Efectividad: La efectividad se define como el grado en que se producen los
resultados esperados. La relacion entre los resultados previstos y no previstos y los
objetivos. La formula que hemos definido para hacer el célculo de la efectividad es:

C; ;
J
efii= —
Donde ef es la Efectividad, Ces la cantidad de elementos disefiados correctamente, Tes el total de elementos de la guia
esperados a ser modelados, i € {los elementos del proceso, elementos del contexto, l6gica de adaptacién}, j € {primera
unidad, segunda unidad, tercera unidad}.

Eficiencia: La eficiencia se define como el grado en que se cumplen los
objetivos al menor costo posible. Siendo en este caso de estudio el menor costo
posible de tiempo, dado que el recurso es constante. La férmula que hemos definido
para hacer el calculo de la eficiencia es:

(%)

_ G
efcl-j = t_
]
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Donde efcindica la eficiencia, ces la cantidad de elementos disefiados correctamente (correctitud), tes el tiempo en
horas utilizado para su disefio, / € {los elementos del proceso, elementos del contexto, légica de adaptacién}, j €

{primera unidad, segunda unidad, tercera unidad}.

Usabilidad: la usabilidad se ha definido como el grado en que un producto
puede ser usado por determinados usuarios para lograr sus propositos con eficacia,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico, siendo en este caso la
extension del metamodelo SPEM 2.0 para adaptar procesos de desarrollo software
basados en el contexto de un proyecto u organizacién especificos. La féormula que

hemos definido para hacer el calculo de la usabilidad percibida es:
n RE;
i=1RD;
n

Donde us es la usabilidad, RE; es el resultado evaluado para la pregunta j el cual puede tomar valores de uno a cinco,
RD:; es el resultado deseado en la encuesta a la pregunta j cuyo resultado esperado es 5, n es el numero de items
evaluados en la encuesta por los ingenieros.

us =

5.7 Ejecucion del Estudio de Caso

En una sesion de una hora contando con los tres ingenieros de procesos, se
hizo una introducciéon de los elementos del metamodelo que harian parte
caSPEM2.0, ya que los ingenieros de procesos poseian un conocimiento basico
sobre la especificacion de SPEM 2.0; ademas, se dio paso a explicar como estaban
distribuidos los elementos dentro del prototipo y como era su funcionamiento. Al
iniciar la segunda hora se les entregé el proceso en forma textual sin formalizar y se
procedié a la observacion del disefio del proceso por parte de los ingenieros dentro
de la herramienta caSPEMTool, de igual forma se registraron los tiempos en cada
etapa del proceso de acuerdo al protocolo establecido. Como en este caso se hizo
una capacitacion muy corta, en todo el proceso en donde los ingenieros disefiaban el
proceso de software se hizo un acompafiamiento y observacion de las reacciones
ante el prototipo durante la aplicacién de la guia del proceso. Se midieron los
tiempos y se anotaron las observaciones de acuerdo a los protocolos y las plantillas
establecidos. Durante toda la sesion se hizo acompafiamiento y se resolvieron dudas
gue surgieron al momento de aplicar la guia con la informacion del proceso a disefiar
en el prototipo caSPEMTool. Al final de la sesion se entregd una encuesta a los
sujetos investigados. Al finalizar, a cada unidad de analisis se le entregé una
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encuesta con el fin de obtener informacion cuantitativa, cualitativa y observaciones
del prototipo de acuerdo al disefio del caso.

5.8 Resultados

5.8.1 Resultados Cuantitativos

Mediciones directas:

A continuacion se muestra el registro de los datos tomados en el caso donde
los sujetos investigados disefiaron el proceso de software y la l6gica de adaptacion
basandose en la guia provista, la medida de tiempo ha sido tomada en horas. La
tabla 3 muestra la informacién del tiempo que cada unidad utiliz6 para disefiar los
elementos del proceso.

items Modelados Unidad de Analisis (Tiempo en horas)
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Promedio
Proceso 1.92 2.2 2.75 2.29
Contexto 0.25 0.17 0,17 0.19
Logica de 1.42 1.33 15 1.42
Adaptacién
Totales 3.59 3.7 4.42 3.9

Tabla 4. Registro del tiempo empleado por los ingen  ieros de procesos para disefar la guia.

La tabla 4 muestra la cantidad de elementos del proceso y de la especificacion
de la logica de reglas totales para ser diseflados, teniendo en cuenta la guia
entregada a los ingenieros de procesos. En el anexo | puede observar los modelos
de cada uno de los sujetos investigados.

items Totales a Modelar
Elementos de Proceso 147
Elementos de Contexto 41
Reglas de Adaptacion 5

Tabla 5. Namero total de elementos dados en la guia  para ser disefiados en caSPEMTool.

La tabla 5 muestra la cantidad de los elementos del proceso y de la
especificacion logica de las reglas modelados de manera correcta por los ingenieros
de proceso en caSPEMTool.

items Modelados Unidad de Analisis
Correctamente Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Promedio
Elementos de 137 145 138 140
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Proceso
Elementos de 41 a1 a1 a1
Contexto
Reglas de
Adaptacién 5 3 3 3.67
Totales 183 198 182 184.67

Tabla 6. Numero de elementos correctamente modelado s por los ingenieros de procesos en caSPEMTool.

Complejidad:

Teniendo en cuenta la encuesta entregada al finalizar la sesién de disefio del
proceso por parte de los ingenieros de procesos, se analizo los datos recogidos con
el fin de obtener un valor cuantitativo de la complejidad al disefiar un proceso y la
l6gica de reglas necesaria para obtener un proceso adaptado. Las preguntas
analizadas en la encuesta respecto a la complejidad fueron:

Pregunta de Evaluacié6 n | Descripcion
P2 - P3 Comprension de los elementos para modelar una regla
P11 Sencillez de la metafora de las reglas.
P12 Comprension de los nodos condicionales.
P13 Comprension de los nodos de elementos de proceso
P14 Operaciones de Adaptacioén suficientes
P15 Sencillez de los constructos de contexto
P16 Sencillez de los constructos de reglas de adaptacion
Complejidad de la Extensién a SPEM 2.0
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Promedio
CO'}'}L‘;)‘?L;?C‘T& J 0.22 0.22 0.16 0.20

Tabla 7. Indicadores de la Complejidad de Extender ~ SPEM 2.0

Como se puede observar en la tabla 7 y cotejando la férmula que se ha
definido para evaluar la complejidad, en la cual entre mas cercano a 0 sea el valor, el
grado de complejidad es menor y podemos ver que la complejidad para los sujetos
investigados resulta muy baja. Esto comprueba que la complejidad de construccion
del modelo de proceso enriquecido con atributos de contexto y reglas de adaptacion
no afecta sobremanera la complejidad percibida por los ingenieros de proceso.
Aunque la complejidad del metamodelo aumenta un poco, ésta no es
significativamente percibida por los ingenieros de procesos y su beneficio resulta
visible en comparacién con la adaptacion un proceso software con la especificacion
SPEM 2.0 sin estos constructos.
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Efectividad:

En este apartado se muestra la informacion de los datos obtenidos en funcién
de los objetivos propuestos con respecto al disefio de los elementos del modelo y la
especificacion logica de las reglas de adaptacion.

Unidad de Analisis (%)
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Promedio
Elementos del 0.93 0.99 0.94 0.95
proceso
Elementos del
Contexto 1 1 1 1
Légica de
Adaptacién 1 0.6 0.6 0.73

Tabla 8. Indicador de Efectividad por cada Unidad d e Andlisis

De acuerdo a los resultados encontrados en la tabla anterior se puede
observar que modelar los elementos del contexto es la tarea en donde los sujetos
investigados fueron mas eficientes obteniendo un 100% de efectividad, ya que no
requiere mayor rigor. Un efecto parecido sucedié en el momento de modelar los
elementos del proceso donde el porcentaje fue superior al 90% en segundo caso.
Sin embargo la tarea donde més diferencia se ve, es el momento de especificar las
reglas de adaptacion, donde existe mayor porcentaje de error cometido por los
sujetos investigados, esto debido a que la definicion de las reglas es la parte mas
compleja del enfoque.

Eficiencia:

En este apartado se muestra la informacion de los datos de tiempo recogidos
en el caso del disefio del proceso y la especificacion de la légica de reglas de
adaptacion en donde cada elemento de la guia, excluyendo los elementos mal
disefiados, fue tenido en cuenta para hacer el andlisis estadistico.

items Modelados Unidad de Andlisis (Elementos Modelados por Hora)
Correctamente Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Promedio
Elementos de 71.48 65.91 50.18 62.52
proceso
Elementos de 164 233.95 221.95 206.63
Contexto
Légica de 3.53 2.25 7 2.59
Adaptacién
Tabla 9. Indicador de Eficiencia por cada Unidad de  Andlisis
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla anterior se puede observar
cuantos elementos de proceso, elementos de contexto y reglas de adaptacion son
modelados correctamente en una hora por cada unidad de andlisis. El ingeniero de
procesos que corresponde a la primera unidad el mas eficiente en el momento de
modelar los elementos del proceso y especificar las reglas de adaptacion. Sin
embargo los ingenieros que corresponden a la segunda y tercera unidad de analisis
son mas eficientes en el momento de modelar los elementos del proceso. En
promedio los ingenieros de proceso modelan 2.59 reglas por hora.

Usabilidad:

Teniendo en cuenta la encuesta entregada al finalizar la sesién de disefio del
proceso por parte de los ingenieros de procesos, se analizaron los datos recogidos
con el fin de obtener un valor cuantitativo de la usabilidad de tener integrado el
proceso con informacion contextual y la l6gica de reglas en un Unico modelo para
obtener un proceso adaptado de una manera mas efectiva. Las preguntas
analizadas en la encuesta respecto a la usabilidad de un metamodelo integrando
informacion de contexto y reglas de adaptacion fueron:

Pregunta de Evaluacién Descripcion
P1 Suficiencia en los constructos para modelar el contexto.
P4 Representacion de las reglas de manera apropiada.
P5 Simplificacion en la generacion de las reglas
P6 - P7 El proceso resultante es el esperado
P8 - P9 Sencillez en la manera de expresar el contexto
P10 La informacion de contexto permite hacer un mejor analisis
P17 - P18 Retroalimentacion de la légica expresada
P19 - P20 Usabilidad del prototipo
Unidad de Andlisis

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Promedio

Nivel de Usabilidad 0.94 0.88 0.88 0.90

Tabla 10. Indicador de la Usabilidad del Metamodelo  para Adaptar Procesos Software

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por los ingenieros de procesos
en el momento de modelar los elementos del proceso, los elementos de contexto y
las reglas de adaptacion en el prototipo implementado se puede observar que el nivel
de satisfaccion reflejado por ellos al momento de responder las preguntas es alto,
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teniendo en cuenta que fueron hechas sobre la base de como un metamodelo
basado en SPEM con constructos necesarios para el modelado de contexto y reglas
de adaptacion permite hacer una adaptacién de un proceso software de una manera
mas amigable al usuario.

Resultados de la Encuesta a Nivel General

De acuerdo a los resultados encontrados en la tabla 11 y basandose en las
métricas previamente agregadas, en el indicador de complejidad se puede observar
que el 100% de los encuestados estd completamente de acuerdo en que el
metamodelo permite expresar la logica de adaptacion de una manera adecuada.
Ademéas el 100% de los sujetos investigados estan de acuerdo en que los
constructos agregados al metamodelo SPEM 2.0 sobrecargan poco el metamodelo
original, reafirmando el resultado que la extension aumenta la complejidad de una
manera minimamente significativa. Por otro lado teniendo en cuenta el indicador de
usabilidad se puede observar que el 100% de los encuestados estd completamente
de acuerdo en que definir el contexto junto al proceso permite hacer un mejor analisis
de los elementos a modelar y que las reglas de adaptacion permiten obtener una
retroalimentacion rapida de la l6gica de adaptacion expresada en el prototipo en el
momento de ejecutar la adaptacion. El 67% de los encuestados estd completamente
de acuerdo que el proceso adaptado cumple con sus expectativas mientras el
porcentaje restante estd de acuerdo solamente. Por otro lado el 67% de los
encuestados estan de acuerdo en que la manera de expresar las reglas de
adaptacion es apropiada y que el prototipo es usable.

item Descripcion : : i
Suj.l | Suj.2 | Suj.3

¢cLas reglas descritas por el metamodelo
1 caSPEM2.0 le permite expresar la logica de | CA CA CA
adaptacion que usted desea?

¢El proceso adaptado por el prototipo cumple
con sus expectativas?

¢La definicion de contexto junto con el proceso
3 resulta de mayor utilidad para hacer la| CA CA CA
adaptacion del proceso que por separado?

cLa manera de expresar las reglas de
4 adaptacion es adecuada (respecto a la A A CA
complejidad) para un ingeniero de procesos?

¢ Considera que los mecanismos de adaptacion
5 de caSPEM2.0 No sobrecargan el metamodelo A A A
SPEM original?

CA A CA
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¢El lenguaje de reglas facilita definir en forma

6 rapida con alternativas antes de capturar las| CA CA CA
reglas de adaptacion definitivas?

7 ¢ Considera que el prototipo es usable? A CA A

Tabla 11. Resultados Generales de la Encuesta hecha  a los sujetos investigados

Donde el nivel de Aceptacién de los ingenieros de proceso esta dado por: CA = Completamente de Acuerdo, A=
de Acuerdo, | = Indiferente, D = en Desacuerdo, CD = Completamente en Desacuerdo.

5.8.2 Resultados cualitativos

Apreciaciones de los ingenieros de procesos

Durante la experiencia, uno de los ingenieros de procesos manifesto, que el
tener todo los elementos necesarios para modelar un proceso software en el mismo
espacio de trabajo es mas comodo, y permite una edicion mas rapida del proceso
software. Sin embargo, otro ingeniero de procesos menciond que si se modelara un
proceso mas complejo, es decir, con mayor numero de actividades, descripciones,
productos de trabajo, mayor nimeros de roles e interacciones, la vista del espacio de
trabajo seria mas pesada, si el proceso es mucho mas grande. El archivo que
almacena el modelo se volveria muy grande, y como consecuencia, la gestion y
adaptacion del proceso estara limitada a los recursos hardware donde caSPEMTool
sea utilizado. Aunque los sujetos investigados tienen un conocimiento heterogéneo ,
los tres coincidieron en que expresar la légica de adaptacién es mas facil debido a
gue soélo es necesario tener un conocimiento basico sobre l6gica matematica. Uno
de los sujetos investigados que tiene una amplia experiencia con la adaptacién de
procesos basandose en un enfoque multi-modelo y utilizando el lenguaje ATL como
motor para hacer la adaptacion, expreso qué este enfoque disminuye de manera
significativa la complejidad del proceso de adaptacion y qué la retroalimentacion de
la logica de adaptacion plasmada dentro del prototipo de modelado en caSPEM2.0
es muy rapida. Para ver los resultados de la encuesta a los ingenieros de proceso
dirijase al Anexo E.

Apreciaciones de los Investigadores durante el desa  rrollo del caso

Durante la evaluacion del caSPEMTool, observamos que los ingenieros de
procesos encontraron en la interface grafica, algunas confusiones con el disefio de
los elementos del proceso dentro del prototipo ya que este estd basado
completamente bajo la especificacion de SPEM 2.0. Por ejemplo, cuando buscaban
anidar elementos, como es el caso de las tareas anidadas dentro de las actividades,
patrones de proceso con actividades anidadas, etc., o en el caso de los productos de
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trabajo como pardmetros de entrada y salida en la tarea. Aunque el prototipo
indicaba el lugar correcto donde el elemento escogido deberia ir (indicaba
graficamente donde deberia ir), desde un punto de vista l6gico no lo localizaban bien
dentro del modelo, ya que los contenedores de los objetos no permiten una
visualizacion general y el texto de ayuda es muy orientado a las asociaciones de los
elementos SPEM 2.0. Esta confusién se puede justificar dado que muchas de las
propiedades que presentaba algunos elementos del modelo, sobre todo elementos
SPEM, pueden contener elementos del mismo tipo. La herramienta trabaja muy
directamente con los detalles del modelo SPEM 2.0 y por tanto expone una
complejidad innecesaria al modelador. AuUn asi, teniendo en cuenta la corta
capacitacion sobre los constructos nuevos agregados a la especificacion de SPEM
2.0 y el funcionamiento del prototipo, la percepcion de los ingenieros de proceso en
el momento de modelar la guia fue buena ya se pudo apreciar que no hubo
frustracion al utilizarlo en el modelado, por lo cual concluimos que el prototipo es lo
suficientemente usable, sin embargo como lo expresé uno de los ingenieros, es
posible que para modelos mas grandes el tema de la navegabilidad dentro del
espacio de trabajo pueda complicarse.

caSPEMTool, en el momento de modelar el proceso general, lo hace de manera
organizada como lo propone las especificacion de SPEM 2.0, donde los elementos
de Contenido y Proceso estan debidamente separados y relacionados, al mirar el
comportamiento de los sujetos investigados, el configurar un elemento del modelo,
utilizando la seccion Propiedades de la herramienta, fue una tarea un poco confusa
al principio, dado que en algunos, el objeto a modelar tienen muchos atributos, esta
fue la razon que generd que algunos objetos no se configuraran adecuadamente en
su totalidad.

5.9 Analisis de Resultados

5.9.1 Andlisis de Resultados Cuantitativos

El implementar el disefio del proceso en promedio tiene un esfuerzo de 2.29
personas-hora, en promedio la implementacion de los elementos del contexto tiene
un esfuerzo de 0.25 horas-persona, la implementacion de las reglas de adaptacion
en promedio tiene un esfuerzo de 1.42 horas-persona.

Alberto Ordoéiez ldrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordéfiez Rodriguez 96 IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

En cuanto a la logica de adaptacion (las reglas), la guia proveia enunciados a
partir de los cuales se debian inferir reglas para la l6gica de adaptacion, y es aqui
nuestro principal punto de observacién, dado que en trabajos previos como [69], es
en esta fase la que mas esfuerzo demanda y por tanto nuestro principal aporte, que
como resultado, se requiere de un 35.81% del esfuerzo total al implementar las
reglas de adaptacion de la guia dada.

Los resultados obtenidos de la métrica para calcular la complejidad muestra
gue el metamodelo propuesto no la incrementa sustancialmente, los constructos
utilizados para esta propuesta son muy cercanos al entorno de la ingenieria y la
matematica, se tuvo en cuenta los trabajos previos, sobre todo en el disefio de los
mecanismos para contexto, y el comportamiento de la I6gica matematica para darle
forma a las reglas. Como resultado el nivel de complejidad es cercano a cero, alejado
del limite ma&ximo (lo que corresponde a una evaluacion de complejidad cercana al
nivel minimo, siendo le resultado percibido por los sujetos de investigacion
“Completamente de Acuerdo”, la diferencia de resultados de nuestra férmula, en
donde mas “completamente de acuerdo” estén los sujetos de investigacién en las
repuestas mas se decrementa el nivel de complejidad percibida por ellos).

La efectividad es una medida la cual nos permite observar, el grado de
correctitud con que los sujetos investigados realizaron el proyecto de modelado, nos
permite observar el grado en que se cumple el objetivo del modelado correcto del
proceso y medir si el modelo con sus nuevos constructos afectan la efectividad de
esta tarea. Si observamos la efectividad de los elementos de proceso y contexto,
tuvieron un promedio mayor al 90%, lo cual nos indica que los nuevos elementos del
metamodelo no impactaron su efectividad. Sin embargo los elementos de regla
sugiere otro analisis, el cual consiste, una misma regla puede ser modelada en
multitud de maneras, para evaluar su efectividad se toman el numero de reglas
correctas, esta medida depende no de los elementos correctamente modelados, si
no de la logica correctamente modelada, aun asi, las unidades que menor efectividad
tuvieron (60%) es muy bueno considerando que mapear la regla con estos elementos
es una técnica nueva dentro de la adaptacion de procesos software.

La eficiencia es una medida que nos permite observar la velocidad con que un
elemento correcto es modelado, los sujetos investigados tuvieron en esta fase un
buen comportamiento, a nivel de proceso, en promedio 62.5 elementos de proceso
bien modelados por hora, que representan alrededor del 50% de modelado total del
proceso, es un buen indicador que nos permite decir que modelar el proceso es
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bastante rapido y si es un proceso mas grande en numero de elementos, la tarea
disminuiria su duracion con respecto al tiempo que tardaria normalmente. Con
respecto al contexto, los sujetos investigados no tuvieron mayor problema, dado que
en promedio 206.7 elementos correctamente modelados por hora, hace prever que
modelar el contexto para enriquecer el modelo de proceso no afecta en nada el
modelado eficiente del proceso. En cuanto a las reglas, las unidades tuvieron un
buen comportamiento, en promedio se modelaron 2.6 reglas correctamente
modeladas por hora, que nos indica que un ingeniero de proceso puede probar cada
hora el resultado de al menos dos reglas y su efecto en el proceso, este resultado
trae beneficios a la hora de comprobar incrementalmente si la regla satisface las
pretensiones del disefiador, pero puede mejorar a medida que se gana experiencia
en el uso de esta propuesta, dado que la ldgica con que se mapea un regla es
sencilla.

La usabilidad es una medida que indica el grado de utilidad y facilidad de
aprendizaje de la propuesta, los resultados de los sujetos investigados demuestran
que en promedio 0.90 (lo que corresponde a una evaluacion de usabilidad cercano al
nivel maximo “Completamente de Acuerdo” percibida por los sujetos de
investigacion), es un indicador sobresaliente, dado que para todos los sujetos
investigados era su primera experiencia mapeando el contexto y reglas de
adaptacion de un proyecto en el mismo modelo de proceso. Esta usabilidad no
incluye todos los conceptos propios que promulga los estudios de usabilidad, se ve
sblo desde la utilidad de tener todos los elementos necesarios para modelar el
proceso, el contexto que afecta el proceso y la légica de adaptacion en un unico
modelo, ademas de poder probar rapidamente las reglas que adaptaran futuros
procesos software y la facilidad de aprendizaje percibida por los sujetos de
investigacion utilizados en el estudio de caso.

5.10 Amenazas de Validez

Debido a la pequefia disponibilidad de los sujetos investigados es muy dificil
generalizar sobre los datos cuantitativos debido a que la experiencia partié desde el
modelado del proceso, mas no desde el levantamiento del proceso, es posible que
los tiempos en un caso con el ciclo completo se vean incrementados
considerablemente, sin embargo aunque el tiempo de modelado fue méas corto,

Alberto Ordoéiez ldrobo Universidad del Cauca
Jhonn Freddy Ordéfiez Rodriguez 98 IDIS-FIET



caSPEMZ2.0: Extensién de SPEM para Adaptacion de€esos Software basado en el Contexto

proporcional a este, las reglas de adaptacion fueron implementadas en un tiempo
notoriamente mas corto que los reportes anteriores en forma mas eficiente, lo que
confirma las ventajas de caSPEM2.0 respecto a una solucion multi-modelo.

5.11 Sintesis y Discusion

Teniendo en cuenta la propuesta CASPER hecha por Hurtado et al. [12]
consideramos que la segregacion de los modelos para el disefio de un proceso
software incluyendo la informacion de contexto puede aumentar la complejidad
técnica debido a que en este caso es necesario manejar dos metamodelos diferentes
(el metamodelo del proceso y el metamodelo de contexto) manualmente, ya que es
necesario obtener los elementos tanto del proceso como del contexto, que son
necesarios para hacer la adaptacion de tal manera que el proceso de adaptacion en
este caso puede ser propenso a error debido a que no existe una retroalimentacion
apropiada sobre los elementos mal enlazados y por tal motivo el proceso de
adaptacion no serd llevado a cabo. Ademas para el proceso de adaptacion es
necesario que el ingeniero de procesos tenga un conocimiento previo sobre algun
lenguaje de transformacion de modelos, como es el caso de ATL agregandole
complejidad al proceso de especificacion de reglas.

El porcentaje resultante (35.81%) del esfuerzo total de llevar a cabo la
adaptacion de procesos software y comparandolo con el porcentaje resultante de
Ruiz et al. [69], el cual es de un 56.35%, la reduccion del esfuerzo en esta fase es
muy significativa, dado que en el trabajo previo la mayor cantidad de esfuerzo
utilizada, fue al implementar las reglas, ya que Ruiz reporta 18 horas para
implementar tres reglas en un lenguaje de transformacion. La mayor cantidad de
esfuerzo fue en ésta implementacion, lo que significa que al menos 9 horas fueron
invertidas en la implementacion dando como resultado una eficiencia de 0.33 reglas
por hora, mientras que con esta propuesta que no involucra aprender un lenguaje de
transformacion para realizar adaptaciones, solo se necesita manejar l6gica
matematica basica para construir las reglas de adaptaciéon, que luego son
interpretadas para realizar las adaptaciones, proceso que para el usuario es
transparente, y como resultado la eficiencia reportada con esta propuesta es de 2.6
reglas por hora. Adicionalmente el porcentaje de esfuerzo reportado por Ruiz es
relativo a un esfuerzo mucho mayor en el modelado del proceso, debido a que en su
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caso requirio de mayor trabajo en el levantamiento de la informacion del proceso y de
sus contextos, lo cual fue reducido en este caso, de tal forma que el 35.81% en
nuestro caso es un porcentaje significativamente menor que un 35.81% en el caso de
Ruiz y por tanto mucho mas significativamente menor que el 56.35% por él
reportado.

Por otro lado es necesario resaltar que el prototipo implementado ha sido
desarrollado sobre un gran porcentaje de la especificacion de SPEM 2.0 a diferencia
de la propuesta hecha en CASPER en Hurtado et al. [12] agregando mayor esfuerzo
en el momento de modelar el proceso ya que es necesario tener un conocimiento un
poco mas detallado acerca del comportamiento de los elementos de la especificacion
SPEM 2.0.

Basados en los resultados de este caso de estudio se puede concluir que existe
un nivel de complejidad relativamente bajo, y que la eficiencia se puede considerar
alta de acuerdo a las comparaciones hechas sobre los trabajos de Hurtado et a. [12,
68] y Ruiz et al. [69] donde se ha reportado mucho mas esfuerzo en la especificacion
de las reglas que en el disefio del proceso. Adicionalmente la informacidn cualitativa
confirma que el mantener un metamodelo Unico ayuda a analizar los elementos de
proceso que deben ser adaptados, ademdas permite edicién y retroalimentacion
rapida de logica de adaptacion utilizada para genera un proceso de software bajo
caracteristicas de contexto especificas. Por otro lado el hecho de que uno de los
sujetos investigados haya trabajado directamente con el enfoque CASPER sin el
soporte de caSPEM2.0, su testimonio ha sido de gran utilidad para cotejar si los
resultados empiricos obtenidos en este estudio de caso concuerdan con sus
experiencias.
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6 Conclusiones, Limitaciones y Trabajo
Futuro

La adaptacion de procesos software es una tarea necesaria para tener
proyectos productivos sin poner en riesgo la calidad del producto, ademéas de
establecer un marco de trabajo para agilizar y organizar el trabajo de los involucrados
(principalmente los que construyen el software) del proyecto, fomentando la
optimizacion del proceso. Sin embargo esta tarea ha recibido una atencion informal,
ya que no se han provisto los medios necesarios para formalizar la adaptacién, ni
bases de conocimiento obtenidas de la experiencia del ingeniero de procesos en el
momento de especificar su logica y por tanto resulta impracticable, por lo que
muchas veces se omite o se realiza de forma descuidada.

Favorecer esta tarea de adaptacién, haciéndola practica es un interés relevante
para la ingenieria de software porque apunta a resolver aspectos determinantes para
tener una industria de software competitiva, los procesos adaptados pueden ser
fuente hacia un marco de mejora de procesos, cada proyecto que desarrollen las
organizacién no arrancaran desde cero a la hora de organizar el trabajo, dado que el
proceso general enmarca una estructura basica de actividades para la produccién y\o
mantenimiento de productos software, sirve de guia e instrumento de aprendizaje
para miembros antiguos y sobre todo nuevos dentro de los proyectos para que se
acoplen rapidamente a la forma de trabajo en la organizacion.

El prototipo caSPEMTool permite a los disefiadores de procesos especificar un
modelo de proceso e incluir informacién de contexto por medio de un editor gréafico
(méas amigable, adicional al editor por defecto EMF), de tal manera que el ingeniero
de procesos puede hacer un andlisis de la informacién contextual modelada y
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relacionarla con los elementos del proceso previamente especificados, que tendran
modificaciones en procesos adaptados futuros.

6.1 Conclusiones

 SPEM 2.0 es un metamodelo adecuado para la instanciacion de modelos
de proceso e ingenieria sin embargo carece de mecanismos para
expresar los procesos basandose en las caracteristicas de un proyecto o
de la organizaciéon donde estos seran aplicados, por ello se ha buscado
con éste proyecto enriquecer el metamodelo proveyéndolo de
constructos que permitan expresar el contexto en particular. A través del
estudio de caso de éste proyecto se ha mostrado una reduccion de la
complejidad del modelado y como esto ha simplificado la practica al
modelar el proceso, su contexto y las reglas de adaptacion dentro de un
mismo modelo de proceso de software.

* caSPEM2.0 permite instanciar un paquete de conocimiento que agrupa
un conjunto de reglas, las cuales se modelan como condicionales
simples a modo de un grafo dirigido y cuyas condicionales evaltan el
contexto del proyecto, con el fin de que el ingeniero de procesos disefie
reglas teniendo en cuenta las caracteristicas de contexto y de esta
manera instrumentalizar la adaptacion procesos software.

» Para la evaluacion del metamodelo, en ésta tesis se ha desarrollado una
herramienta prototipo la cual ha seguido un desarrollo basado en la
ingenieria dirigida por modelos (MDE), el cual es un enfoque que ha
resultado de gran valor tanto para el desarrollo del producto, asi como
para soportar la filosofia de la herramienta, la cual busca definir y
adaptar procesos de desarrollo software de una manera sistematica.

* El enfoque MDE permite construir rapidamente un producto software a
partir de la especificacion de metamodelos y por medio de generadores
de cdbdigo, generar el codigo que soporta la gestidn de instancias de
modelo. Es importante tener en cuenta que en este enfoque si el
metamodelo no es bien diseflado, acorde con los requisitos que
demanda un producto, el resultado no serd correcto y por supuesto, el
tiempo invertido y sus demas recursos demandados habrian sido
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utilizados en vano. Pero esta es a su vez una ventaja, dado que el factor
de intervencién humano durante la generacién de cédigo es bajo, puesto
que si hay un error en la especificaciéon del metamodelo que no fue
advertido, se puede corregir y volver a generar, quitando cierto grado de
dependencia del programador, como no sucede en otro tipo de
aplicaciones, en las cuales si los modelos no fueron disefados
apropiadamente, el impacto sobre el producto final seria catastrofico, y
el grado de dependencia del programador aumentaria para solucionar
tales situaciones.

* El prototipo caSPEMTool permite a los disefiadores de procesos
especificar un modelo de proceso e incluir informacion de contexto por
medio de un editor grafico (mas amigable, adicional al editor por defecto
EMF).

* El prototipo caSPEMTool permite al ingeniero de procesos hacer un
analisis de la informacion contextual modelada y relacionarla con los
elementos del proceso previamente especificados, que tendran
modificaciones en procesos adaptados futuros.

e La principal ventaja que tiene caSPEM2.0 es que se ha permitido
enriquecerlo con la capacidad de expresar la logica de adaptacion
utilizando las caracteristicas de un proyecto u organizacion, utilizando
l6gica matematica, disminuyendo substancialmente el tiempo de
adaptacion. Esto debido a que se oculta la complejidad de un lenguaje
de transformacion de modelos y se evita que el ingeniero de procesos
cometa errores en el momento de enlazar los elementos del contexto con
los elementos de proceso a ser adaptados.

6.2 Limitaciones

En el caso de estudio y discusiones se han evidenciado algunas limitaciones
sobre la tesis propuesta:

* La herramienta prototipo caSPEMTool esta basado completamente
sobre la especificacion de SPEM 2.0 de tal manera que al ingeniero de
proceso se le sobrecarga el esfuerzo en el momento de modelar un
proceso. Herramientas de uso industrial como EPF y RPC (rational)
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ocultan gran cantidad de mecanismos de SPEM a fin de facilitar su uso.
La construccion del prototipo fue limitada por la capacidad dirigida por
modelos de las herramientas participantes de la generacién de editores
gréficos dado que las metéforas graficas provistas por ésta para
representar objetos no son las suficientes.

 caSPEM2.0 es un prototipo disefiado para probar las ventajas de no
tener modelos segregados en el proceso de adaptacion de Procesos
Software, resaltando sus ventajas. Sin embargo, el prototipo no ha sido
aplicado en el modelado de procesos mas grandes en cuanto a cantidad
de elementos modelados, lo cual podria afectar los resultados aqui
reportados. Esto fue suficiente para el contexto de evaluacion del
metamodelo, pero para llevarlo a la practica, se requiere resolver
asuntos de usabilidad debido a que caSPEM2.0 refleja todos los
constructos de la especificacion SPEM 2.0, generando confusion a los
ingenieros de proceso en la tarea de modelado de proceso y asuntos de
complejidad al momento de soportar procesos mas grandes, debido a
gue se hace necesario especificar de una manera mas concreta los
mecanismos de variabilidad soportados por SPEM 2.0.

* No todas las posibles adaptaciones sobre los modelos de proceso que
un disefiador de procesos pueda tener en mente han sido soportadas por
el metamodelo, debido a que él objetivo de esta tesis es mostrar la
capacidad del metamodelo y para ello solo fue necesario implementar el
subconjunto mas usado de casos de adaptacion. Las adaptaciones que
pueden realizarse solo aplican para elementos del proceso, en el caso
de realizar la adaptacion de los elementos de contenido el disefiador no
tendria los constructos en el lenguaje de las reglas necesarios para tal
tarea, aunque estan disponibles en el metamodelo para cualquier
adaptacion manual. Sin embargo, la herramienta no imposibilita
extensiones en las que esto pueda ser agregado, con poca complejidad
técnica, debido que es necesario incluir nuevos constructos y/o
caracteristicas a los constructos del metamodelo ya implementado,
generar la herramienta nuevamente e incluir la programacion suficiente
dentro del script EOL para que esos nuevos constructos sean tenidos en
cuenta en la adaptacion de procesos, ya que es necesario hacer un
analisis de los nuevos constructos que deben ser agregados, las
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relaciones entre ellos y como las operacion soportarian las
modificaciones sobre estos nuevos constructos y de esta manera incluir
esa informacion en el metamodelo y mediante MDD hacer iteraciones
incrementales agregando poco a poco los nuevos elementos.

6.3 Lecciones Aprendidas y Problemas Enfrentados

» La gestidn del riesgo técnico es un factor fundamental en el momento de
realizar un trabajo de grado, en nuestro caso el investigar y trabajar
sobre las tecnologias y herramientas de las que podiamos soportarnos
en paralelo con la formulacion del anteproyecto nos permitié sentar unas
bases solidas para analizar el alance del proyecto y adelantar trabajo
para terminarlo dentro de los plazos establecidos.

» El desarrollo de aplicaciones bajo el enfoque MDE facilita la produccion
rapida de prototipos funcionales debido a que el esfuerzo es trasladado
desde la produccion de cdodigo al disefio de modelos. Sin embargo,
adaptarse a esta nueva metodologia requiere un disefio mas detallado
de los modelos para producir el comportamiento deseado dentro de una
solucion informética, lo cual implica un nivel de abstraccion alto.

* En la practica, un caso de estudio requiere un disefio muy detallado y un
andlisis de los posibles inconvenientes que pueden surgir en el momento
de realizarlo, de tal manera que si llegan a pasar se los pueda enfrentar
de una manera proactiva.

» Graphical Modeling Framework permite la representacion de modelos
muy bésica, por tal motivo no es posible construir una herramienta rica
en interfaces graficas apoyado Unicamente de esta tecnologia.

* No se han encontrado estudios que permitan hacer una evaluacién mas
concreta del impacto que esta extension ha tenido al facilitar un lenguaje
de metamodelado para especificar la légica de adaptacion de una
manera mas abstracta.
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6.4 Trabajo Futuro

En esta tesis se han analizado algunos puntos que pueden ser tenidos en
cuenta para trabajo futuro a corto y mediano plazo, entre ellos se incluye:

* Mejorar la herramienta caSPEMTool de tal forma que se le permita al
ingeniero abastecer el modelado de un proceso de desarrollo software,
sin que tenga que conocer y aplicar todas las relaciones y asociaciones
en detalle de SPEM.

* Se espera hacer un experimento controlado sobre la manera de
especificar la logica de adaptaciéon en caSPEM2.0 para evidenciar qué
constructos son necesarios agregar al metamodelo, con el fin de definir
reglas mas completas semantica y sintacticamente, asi como determinar
gué elementos SPEM 2.0 ocultar.

* Incorporar la estrategia aplicada por caSPEM2.0 en herramientas de
uso en la industria como Rational Composer y Eclipse Process
Framework. Por ejemplo producir una versién caUMA y basada en ésta
extender la funcionalidad de EPF para soportar la propuesta presentada
en esta tesis. Sin embargo, la complejidad de realizar tal estrategia es
alta, requerird tiempo, dado que en primer lugar si se escoge Eclipse
Process Framework se deberd entender la arquitectura y el cédigo que
soporta tal herramienta, claro esta no en su totalidad, pero basado en
nuestra experiencia, es una tarea que puede llevar mucho tiempo,
puesto que las estructuras que son deseables extender (siendo
especifico “MethodPlugin”) poseen un conjunto grande de dependencias
y ademas su mecanismos de almacenamiento de tal estructura es
complejo, hecho por el cual esta propuesta no siguié ese camino.

* caSPEMZ2.0 definié los constructos necesarios para adaptar elementos
de proceso dentro de SPEM 2.0 dejando de lado los elementos de
contenido de método, por lo cual seria deseable estudiar la posibilidad
de ampliar los mecanismos de adaptacién hacia estos elementos de la
especificacion.
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