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1. Resumen

El Proyecto ADAPTE tiene como objetivo optimizar los procesos de negocio de las Pequenas
y Medianas Empresas. Para lograrlo es necesario conocer el proceso en si y el contexto de cada
empresa. Existe una herramienta de nombre Eclipse Process Framework Composer (EPF) que se
usa para definir de manera estdndar los procesos de desarrollo de software, que posee todas las
funcionalidades necesarias para esto. Por otro lado, se utiliza Eclipse Modeling Tools (EMT) para
modelar el contexto. Ademas en esta herramienta se ejecutan las trasformaciones necesarias para

adaptar el proceso (genérico) a un contexto en particular.

El problema en lo descrito anteriormente estd en que EPF entrega el proceso en un documen-
to XML haciendo uso del metamodelo UMA, mientras que en EMT se reconoce como vélido un
archivo de extension XMI, que usa ademds un metamodelo diferente denominado SPEM. En este
documento se propone realizar una aplicacién que sirva para convertir archivos XML con metamode-
lo UMA a XMI con metamodelo SPEM, y viceversa. Se proponen dos soluciones a la problemaética,
la primera de estas es hacer una aplicacion Java que realice la conversion en ambos sentidos. En
esta se utiliza programacién orientada a objetos, junto con librerias para manejar documentos con
estructura XML. La segunda solucion es utilizar TCS para definir las sintaxis concretas de ambos

metamodelos, y luego utilizar ATL para hacer la transformaciéon entre dichos lenguajes.

Se realizaron tres experimentos por solucién, con tres documentos que representan procesos
definidos por empresas reales. Para la primera solucién, se ingresa el documento XML y se eje-
cuta la aplicacion para obtener el documento XMI, este se visualiza en EMT para comprobar su
correctitud, y luego, se realiza la conversién para volver a XML, abriendo el documento con EPF
y realizar nuevamente esta comprobacion. Para la segunda solucién se abre el documento con TCS
y se espera que la aplicacién reconozca las sintaxis validas. Los resultados obtenidos presentan a
la solucién en Java como la méas completa de las dos, debido a que se logré hacer la conversién
XML a XMI, perdiendo una cantidad importante de informacién, posteriormente al realizar la con-
version XMI a XML se recupero esta informacién con el archivo XML original, identificando que
estos no hayan sido incorporados originalmente al XMI, obteniendo un proceso que contiene infor-
macién congruente con la original (no es necesariamente idéntico, porque el XMI es adaptado al

contexto) que permite visualizar toda la informacién que fue ingresada originalmente por el usuario.

Se concluye que los objetivos propuestos originalmente se cumplen a cabalidad, si bien la solucién
en TCS no logré satisfacer una parte de ellos, si lo hizo la solucién en Java, que logré resolver el
problema de compatibilidad entre aplicaciones, y a su vez, perfecciona la soluciéon entregada por

ADAPTE al problema de optimizacién de procesos organizacionales.
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2. Introduccion

Para comenzar se dard una nocion del proyecto ADAPTE y se expondrd la problematica a

resolver dentro del proyecto. Luego se expondran los objetivos que se propone alcanzar.

2.1. Motivacién y Justificacion
2.1.1. Contexto: Adaptable Domain and Process Technology Engineering

Adaptable Domain and Process Technology Engineering (ADAPTE) es un proyecto Fondef en-
cargado de optimizar los procesos de desarrollo de software de las Pequenas y Medianas Empresas
(PyMESs) con tal de mejorar su funcionamiento y competitividad en el largo plazo. Para esto se
enfoca en los procesos de desarrollo de software, los cuales permiten planificar la produccién de un
software de calidad, prediciéndolos en términos de tiempo o de recursos. Esto aumenta la produc-

tividad y desempeno de la empresa.

La mayor parte de las empresas de desarrollo de software en Chile son PyMEs. De ellas, muy
pocas tienen un proceso de desarrollo organizacional definido, aunque muchas son conscientes de su
relevancia. Estas empresas en general desarrollan proyectos cortos y de mediana complejidad, cuyo
objetivo es esencialmente la construccion del software en si, optimizando las actividades relativas a

la gestion del proceso [3].

2.1.2. El problema que aborda ADAPTE

El problema al emplear un proceso organizacional es que éste no se aplica de la misma forma a
cada proyecto, puesto que depende del tamano del grupo de trabajo, sus habilidades, el conocimien-
to del dominio y el riesgo asociado, entre otros factores, por lo que debe adaptarse continuamente
no solo a los cambios del personal, sino también a cada proyecto que se aborda (una persona puede
poseer distinto grado de conocimiento para cada proyecto). Definir un proceso de desarrollo orga-

nizacional involucra un proyecto de mejora de procesos a nivel de organizacion.

Un proceso debe adaptarse al comenzar cada proyecto de desarrollo de software, por ser la base

de la planificacion. Esta adaptacién debe ser rdapida y eficiente.
En la practica, las organizaciones generalmente enfrentan el problema de adaptacién del proceso

organizacional como un proceso especifico del proyecto, siguiendo alguna de las siguientes estrate-

gias:

1. Se aplica el proceso organizacional estrictamente como fue definido.



2. Se tiene un repositorio de método y un configurador de proceso.

3. Se tiene un conjunto de procesos de referencia para varios tipos de proyecto identificados en

la organizacién, similar al conjunto de procesos plantilla sugeridos por Crystal Methodology
2.

4. Se aplica las dos estrategias anteriores en forma combinada.

Debido a la rigidez de estos procedimientos, resulta conveniente tener una nueva estrategia de

adaptacién que requiera menor esfuerzo humano, de tiempo y de costo.

En la actualidad, el proceso de adaptacién e instanciacion requiere de tres tipos de conocimiento:
diseno de procesos, caracterizacion de proyectos, y caracterizacién del entorno de desarrollo, hacien-
do que la adaptacion sea compleja y costosa, y que rara vez se realice en la practica. Y por lo mismo
las PyMEs que desarrollan proyectos de corta duracién, realizan planificaciones muy ajustadas, no
considerando tiempo para actividades como la adaptacién del proceso a seguir y, en general, ven
a la definicién de un proceso organizacional principalmente como un medio para la certificacién
o evaluacién. Un proceso definido en este contexto no genera beneficios tales como reduccion de

esfuerzo y costos que se podria esperar haciendo la adaptacién [1].

2.1.3. Coémo ADAPTE aborda el problema

El proyecto aqui propuesto plantea una nueva estrategia de adaptacién de procesos que implica
trasladar parte del esfuerzo de la adaptacion a la definicion del proceso organizacional. Para ello,
se propone aplicar un enfoque planificado de reuso de activos en la definiciéon del proceso organiza-

cional, de manera similar a como se planifica el reuso de software.

Existe un niimero finito pero potencialmente grande de procesos adaptados, por lo que se requiere
de un mecanismo genérico bien definido con el fin de generar el proceso adecuado para cada proyecto.
Para ello, la definicién del proceso organizacional puede ser vista como una linea de produccién de
procesos de software. Esta estrategia logra resolver muchos de los problemas de los otros enfoques,
como la proliferacién de procesos adaptados (si se define un alcance), el enorme tiempo de adaptacion
(si hay un mecanismo de produccién eficiente), y menos probabilidad de error (si hay un mecanismo
de produccién eficaz).

En ADAPTE se desarrolla una solucién metodoldgica y tecnoldgica para producir familias de
procesos de software y validarla en el contexto de al menos cinco PyMEs de software chilenas. Para

ello, la solucién involucra la definicién de los siguientes aspectos:

i. Una forma para especificar la variabilidad en los procesos organizacionales.

ii. Una forma de caracterizar y representar el contexto de un proyecto.



iii. Una forma de catalogar las herramientas que forman parte de la plataforma tecnoldgica de la

organizacion.

iv. Un método con soporte de herramientas que permita adaptar los procesos organizacionales a
contextos especificos a un proyecto y que permita también definir la plataforma tecnolégica

requerida para su ejecucién.

Esto le darda maés valor a la definicién del proceso organizacional, ya que tendra incorporada la
posibilidad de adaptacién. Por tanto, en el contexto de estas organizaciones habra una reduccién en
el esfuerzo y en el costo de los proyectos. Esto mejorard el camino hacia una industria de software

nacional més competitiva [I].

2.1.4. El problema a resolver dentro de ADAPTE

La solucién que presenta ADAPTE parte empleando una herramienta estandar para modelar los
procesos de negocio esta se llama Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer). Luego
de compuesto el proceso de negocio, este se exporta en un documento XML (Extensible Markup
Language) que utiliza el metamodelo UMA (Unified Method Architecture) el cual deberd ser trans-
formado por un parser, para que sea compatible con el input del framework Eclipse Modeling
Framework, donde se desarrolla el software encargado de realizar las transformaciones, en el lengua-
je ATL, pues éste aplica todas las heuristicas que permiten automatizar el proceso de adaptacién del
proceso ante un contexto dado (que es el otro input del transformador). El input de este software es
un archivo XMI (XML Metadata Interchange) con metamodelo SPEM (Software & System Process

Engineering Metamodel). Para entender de mejor manera lo antes mencionado se puede observar
la figura

Organizational
Software Process

-

y Organizational \\
[ Process Model

Context-Adapted
Process Model

i A - J‘IJI .
Project Context \ " Context-Adapted

Process
Model-to-model \\} fodel-to-text f Text-to-modal
ransformation " mransformations

Figura 1: Esquema que muestra el proceso de adaptacién que propone ADAPTE



Como al final del proceso se obtiene un archivo en formato XMI, el cual no es importable
directamente a EPF Composer, se propone hacer otro parser que realice el camino inverso, de XMI
con metamodelo SPEM a XML con metamodelo UMA de manera que el usuario de la aplicacién
no deje de usar EPF Composer para visualizar el proceso adaptado.

Por tanto lo que se requiere es:

1. Hacer un parser que, dado un documento XML instancia del metamodelo UMA, genere un
documento XMI instancia del metamodelo SPEM (definido durante el proyecto). Es decir,

realizar una conversion de instancias de metamodelos distintos.

2. Realizar el proceso de, una vez adaptado el proceso al contexto de proyecto particular en el

documento XMI, volver al formato de documento XML importable por EPF Composer.

Por tanto es necesario realizar los dos parser (tanto el de conversién XML - XMI como el de XMI
- XML) porque se manejara un documento XML con metamodelo UMA para realizar la visualizacién
del proceso en EPF Composer, y a su vez es necesario tener un documento XMI con metamodelo

SPEM para que sea manipulado por el software desarrollado en Eclipse Modeling Framework.
2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo Principal

El objetivo principal del trabajo es generar una aplicacién que compatibilice dos de las herra-
mientas principales del proyecto ADAPTE como lo son EPF Composer (que como se dijo, permite
modelar procesos de negocio) y Eclipse Modeling Framework (donde se realiza la adaptacién del
proceso a un contexto dado) de manera tal que no haya impedimento en adaptar un proceso generado
(por EPF Composer) en Eclipse Modeling Tools, o visualizar un proyecto ya adaptado (en Eclipse
Modeling Tools) en EPF Composer.

2.2.2. Objetivo Secundario
Los objetivos secundarios son:

OBJ1. Construir un parser de XML a XMI.

OBJ2. Lograr que un proceso generado en EPF Composer sea parseado a XMI y abierto con Eclipse

Modeling Framework.

OBJ3. Lograr que un proceso adaptado a un contexto con Eclipse Modeling Framework sea parseado
a XML y visualizado en EPF Composer (que no haya problemas de compatibilidad con la

aplicacién original).

OBJ4. Comprender y manejar bien la aplicacién EPF Composer que se considera un conocimiento

valioso.



3. Conceptos Previos

Antes de describir la solucién que se entrega para la problematica descrita, se investiga una serie
de conceptos previos que entreguen el marco tedrico necesario para construir una solucién adecuada.
Esta seccién describe un resumen de los conceptos mas importantes dentro de esta categoria. Cabe
mencionar que en esta seccién se describirdn aquellos conceptos que son necesarios para comprender
la problematica. Los conceptos que estdn involucrados al aprendizaje de la solucién estan al inicio

de la seccién correspondiente.

3.1. Eclipse Process Framework Composer

Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer) es una plataforma asociada a los pro-
cesos de ingenieria, y destinada a los jefes de proyecto, quienes son los responsables de mantener e
implementar procesos para el desarrollo de organizaciones o proyectos individuales. Para esto, los
jefes de proyecto deben estar familiarizados con conceptos claves en el desarrollo de tareas, como la
comprension de requisitos, el andlisis y disenio, implementacién dado el disenio y generacién de casos
de prueba, cruzamiento de requisitos y médulos implementados, etc. Aunque muchas veces orga-
nizaciones pequeiias opten por tener equipos agiles, es necesario, igualmente tener documentacion
para establecer practicas en comun. El punto anterior es importante, pero lo es mas el hecho de

saber aplicar dichas practicas correctamente durante el ciclo de vida del proyecto.

EPF Composer por sobre todo, es una plataforma de aprendizaje que pretende, ademas de
proveer las herramientas para generar un proceso de manera auténoma, presentar distintos méto-
dos con tal de mejorar los procesos como templates, principios, buenas practicas y material de
entrenamiento. Dentro de estos se destaca el poseer una cantidad de métodos predefinidos que re-

presentan situaciones tipicas de proyectos que pueden ser adaptados para un caso en particular [4].

3.2. Model Driven Engineering (MDE)

Es una metodologia de desarrollo de software que se enfoca en crear y explotar modelos de
dominio (esto es, representaciones abstractas del conocimiento y actividades que gobiernan una
aplicacién del dominio en particular) en vez de conceptos de cémputo (o de algoritmos). El princi-
pal objetivo de esto es maximizar la compatibilidad entre sistemas (con una problemética parecida),
simplificando el proceso de disenio, promoviendo la comunicacién entre individuos y equipos traba-

jando en el sistema [5]. Existen dos visiones sobre MDE: GPL y DSL.

3.2.1. General Purpose Languages (GPL)

Es un lenguaje de programacién estandar universalmente conocido como C++, C# o Java que,

como lo indica el nombre de la categoria, no estd asociado a un dominio en particular. A partir



de este tipo de lenguajes se puede formar los DSL, o bien, resolver la problemética del modelo

directamente.

3.2.2. Domain Specific Language (DSL)

Se usa un lenguaje pequeno pero bien enfocado en el modelo de cada sistema y coordina la

relacion entre los objetos del modelo.

3.3. Eclipse Modeling Framework

Eclipse Modeling Framework (EMF) es un framework de modelamiento que facilita la generacién
de cédigo para la creacién de herramientas y otras aplicaciones MDE. Provee herramientas y soporte
en ejecucion para producir un conjunto de clases Java para el modelo desde la especificacién de un
modelo descrita en XMI. Ademés cuenta con clases adapter que permiten la visién y edicién basada
en comandos del modelo y un editor para describir modelos y soporte en ejecucién para los mismos.
Posee un notificador de cambios, soporte a la persistencia con serializacion XMI por defecto y una

API muy completa para manipular objetos EMF de manera genérica [5].

Una de las principales funcionalidades que se puede hacer con este framework es la definicién

de un metamodelo el cual se formaliza en un archivo de extension .ecore.

3.4. Modelos, Metamodelos y Metametamodelos

En el drea de ingenieria de modelamiento, un modelo es considerado como una entidad de
primera ClaseE] y es definido de acuerdo a las reglas semanticas definidas en su metamodelo. A
su vez, un metamodelo conforma con su metametamodelo. El metametamodelo generalmente se
conforma a si mismo de acuerdo a su propia seméntica. Metametamodelos existentes en la actualidad
incluyen MOF, que ha sido definido por la OMG, y Ecore que fue introducido en el Eclipse Modeling

Framework[17].

3.5. El metamodelo UMA

Unified Method Architecture (UMA) es un metamodelo que ha sido desarrollado como la unifi-
cacion de diferentes lenguajes para métodos y procesos de ingenieria como la extensiéon SPEM de
UML para ingenieros de procesos de software, los lenguajes usados para IBM Rational RUP v2003,
Unified Prcess (UP), IBM Global Services Method, asi como el IBM Rational Summit Ascendant.
En este se proveen conceptos y capacidades de todos los modelos de origen unificindolos de manera
consistente, pero ain asi permitiendo usar cada uno de estos con sus caracteristicas especificas. Esto

habla de manera general de las capacidades de UMA [6].

'Entidad de Primera Clase: es una entidad construida en tiempo de ejecucién, puede pasarse como pardmetro,

retornarse de una subrutina o ser asignada en una variable [16].



3.6. El metamodelo SPEM

SPEM 2.0 es usado para definir procesos de desarrollo de software y sus componentes. El al-
cance de SPEM estd limitado (a propdsito) a los minimos elementos necesarios para definir un
proceso de desarrollo de sistemas y de software, sin adherir funcionalidades especiales para un de-
sarrollo particular de dominios o disciplinas (como por ejemplo la gestién de proyectos). El objetivo
es acomodar un gran numero de métodos y procesos de desarrollo de diferentes estilos, contextos
culturales, niveles de formalismo, modelos de ciclo de vida y comunidades. Sin embargo, el foco
principal de SPEM es el desarrollo de proyectos, no apunta a ser un lenguaje de modelamiento de
procesos genéricos, y tampoco provee sus propios conceptos en el modelamiento de comportamiento.
Mas bien, SPEM permite que el implementador escoja el modelo de comportamiento genérico que
considere que cubre mejor sus necesidades. También provee estructuras especificas para mejorar
dicho modelo de comportamiento genérico como lo son las caracteristicas para describir los proce-
sos de desarrollo. En otras palabras, SPEM se enfoca en agregar las estructuras y la informacién
adicional necesarias que se necesitan para modelar procesos con UML 2.0 Activities o para describir
un proceso real de desarrollo con Business Process Model and Notation (BPMN)/Business Process
Definition Metamodel (BPDM) [7]. Para el alcance de este trabajo, se utiliza una simplificacién del
modelo SPEM 2.0 que ha sido construido en el Departamento de Ciencias de la Computacién de la
Universidad de Chile.

4. Analisis de Requisitos

Como se mencioné en la introduccién, se tiene un problema concreto, el cual es, realizar la con-
versién entre archivos con diferentes metamodelos, aunque con estructura similar (ambos poseen
una estructura XML). Por tanto se procede a analizar los requisitos que se necesitard concretar

previo al desarrollo e implementacion de la solucion.

Primero que todo y como es légico, ambos archivos poseen un fin comun, el cual es describir
el proceso de desarrollo de empresas. Sin embargo lo hacen con fines distintos: el archivo salida
de EPF Composer para representar graficamente los diagramas necesarios y que el usuario de
la aplicacion pueda editar el proceso resultado, mientras que el archivo de entrada de EMT para
optimizar el proceso descrito anteriormente dado un contexto. Por tanto, el contenido de ambos
archivos debe ser semejante. Para comprobar esta semejanza es necesario identificar las entidades

principales que se ven envueltas en este proceso de negocio:

1. MethodElement
MethodFElement es la generalizacién para todos los elementos contenidos. Define un conjunto

comun de atributos que debe contener todo elemento del modelo.

2. MethodLibrary



Elemento raiz de la aplicacién. Es un contenedor fisico para MethodPlugins y MethodConfig-

urations. Todos los MethodElements estan contenidos en una libreria.

. MethodPlugin

Es un MethodElement que representa un contenedor fisico para MethodPackages, define un
nivel de granularidad para la organizacion y modularizacién de procesos y contenidos. Puede
extender a muchos MethodPlugins (o ser extendido por estos) o ser stand-alone. Conceptual-
mente representa la unidad para configuracién, modularizacién, extensién, empaquetamiento

y desarrollo de contenidos y procesos.

. MethodConfiguration

Es una colecciéon de modelos y paquetes seleccionados.

. MethodPackage
Es una clase abstracta que empaqueta MethodElements. Cada elemento debe estar en al menos
una de las especializaciones concretas de esta clase. Un MethodPackage define propiedades en

comun para todas sus especializaciones.

a) ContentPackage

Es un MethodPackage especial que contiene tnicamente ContentFElements.

b) ProcessPackage
Es un MethodPackage especial que contiene tnicamente ProcessElements. Existe una
clase que representa una especializaciéon del ProcessPackage: el ProcessComponent,
que presenta una o mas interfaces con inputs y outputs especificos de la componente.

Esto se traduce en que ProcessComponent sigue los principios de encapsulacién.

. ContentElement
Es un elemento que representa una generalizacion de todos los elementos que pueden con-
siderarse como contenido administrable. Las especializaciones de esta clase abstracta son:

Categories, Roles, Tasks y WorkProductDefinitions.

. ProcessElement

Es un elemento que representa una generalizacién de todos los elementos definidos en el Pro-
cessPackage. Un ProcessElement representa un elemento especifico del proceso. La separacion
entre elementos de proceso y de contenido se hace para distinguir claramente entre elementos

que son netamente contenido, y los que son procesos.

. WorkBreakdownElement

Un WorkBreakdownFElement es una especializacién de un ProcessElement, es una representacion
para cualquier tipo de MethodElement que forma parte de una estructura de desglose. De-
fine un conjunto de propiedades para sus especializaciones. Sus especializaciones son: Activity,

TaskDescriptor, RoleDescriptor y WorkProductDescriptor.



9. Activity
Es una especializacion de un WorkBreakdownFlement que soporta el agrupamiento anida-
do y légico de WorkBreakdownElements formando estructuras de desglose. Aunque Activity
es una clase concreta, posee otras que heredan de ella como: Process, Phase, Iteration,

DeliveryProcess y CapabilityPattern.

a) Phase
Es una Activity especial que agrega valores predefinidos para sus instancias para los
atributos prefix = ‘Phase’ y isRepeatable = ‘False’ y representa un periodo sig-

nificativo de un proyecto.

b) Iteration
Es una Activity especial que agrega valores predefinidos para sus instancias para los
atributos prefix = ‘Iteration’ y isRepeatable = ‘True’ y representa una actividad

que se realiza comtinmente en la ejecucion de un proyecto.

c) Process
Es una clase abstracta que describe la estructura para un tipo particular de proyectos de
desarrollo. Para ejecutar dichos proyectos, un proceso debe ser instanciado y adaptado

para la situacién especifica.

d) DeliveryProcess
Describe por completo el ciclo de vida del proyecto y debe usarse de referencia para

ejecutar proyectos de caracteristicas similares.

e) CapabilityPattern
Es un proceso que describe un grupo reutilizable de elementos, que indican como se hace

el trabajo en dreas de proceso comun.

Estas entidades se encuentran presentes en ambos metamodelos UMA y SPEM, y representan
la columna vertebral del problema en si, pero existen muchos otros elementos que no se presentan
en ambos metamodelos. El metamodelo UMA consta de aproximadamente de 123 clases, mientras
que SPEM consta sélo de 31 clases, por lo tanto se puede decir que se esta perdiendo informacion al
realizar la conversién de un archivo UMA a SPEM. Si bien esto es indiscutible, no es tan grave como
pueda pensarse en un principio. El EPF Composer posee muchas otras funcionalidades asociadas
a un proceso de desarrollo, que es lo que nos compete de la aplicaciéon, como por ejemplo, asociar
informes de desempeno, adjuntar documentos en las distintas etapas, y hacer diagramas visualizables
graficamente, entre otras. Esta funcionalidad si bien es importante para el usuario de la aplicacién,
no se necesita para realizar la optimizacién del proceso asociado al contexto (objetivo de ADAPTE),
por tanto, no se pierden funcionalidades estructurales, pero si se pierde informacién de valor para el
usuario (que visualizard después el proceso optimizado). Por tanto se considera aceptable realizar
el proceso considerando solo lo estructuralmente necesario para la optimizacién con ADAPTE, y

luego, observar si es posible incluir los elementos que en un principio se descartaron. Para esto



es fundamental observar experimentalmente si se permite observar la informacién en el framework
correspondiente, debido a que, de no ser posible obtener una soluciéon adecuada, serd necesario

recuperar la informacién restante.

4.1. La conversion propuesta

Se propone realizar dos soluciones para el problema de convertir un archivo de un formato a
otro: la primera serd construida en el lenguaje Java (ver la seccién |5)) debido a la gran cantidad
de librerias que existen para manejar los nodos de documentos XML, y la segunda solucién es

construida en TCS (ver la seccién @ que es un lenguaje para definir sintaxis textuales concretas.

4.2. Experimentos a realizar

Para comprobar la correctitud de las soluciones se usard tres plugins que representan un proceso
de desarrollo real. Los plugins corresponden a tres empresas que estan asociadas al desarrollo de
ADAPTE: el plugin Rhiscom, DTS e Imagen, los tres légicamente fueron elaborados en EPF
Composer. Se convertird este archivo para ser leido con EMT y luego se procesara este archivo

para convertirse nuevamente al formato de lectura de EPF Composer.

4.3. Correspondencia entre las clases

FEn esta seccion se describird el mapeo entre las clases de SPEM y UMA, pero para facilitar la

notacién solo se numeraran las clases que estan involucradas en el mapeo.

La figura[2 contiene el detalle de la conversién entre clases de ambos metamodelos. Como comen-
tario adicional se agrega que ContentCategory de SPEM (clase concreta) pasa a ser CustomCat-
egory porque este representa la generalizacion de las especialidades de la clase ContentCategory
de UMA que es abstracta. El otro punto importante estd en ContentPackage y ContentCate-
goryPackage de UMA, que se distinguen en que el segundo posee categorias; el objeto Method-
ContentPackage posee categorias también, asi que diferenciando en si tiene categorias o no, se

convierte en uno u otro objeto.
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Figura 2: Mapeo de clases: UMA a la izquierda, SPEM a la derecha

5. Solucion 1: Java

Debido a que ambos modelos estan especificados detalladamente en los archivos .ecore, se realiza

una primera solucién a la problematica de relacionar las clases de un metamodelo con otro usando



la programacién orientada a objetos de Java.

Antes de comenzar a describir la solucién, existe una serie de conceptos relacionados que seran

expuestos a continuacion para comprender mejor la solucién y la manera de proceder.

5.1. Conceptos Previos
5.1.1. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos basado en clases, concurrente y pen-
sado para propositos generales. Esta disefiado para ser lo suficientemente simple para que muchos
programadores puedan lograr fluidez en el lenguaje y esta relacionado a C y C++ en su sintaxis,
pero estd organizado de manera bastante diferente. Hay muchos aspectos de dichos lenguajes que
se omiten y un par de ideas de otros lenguajes que se han incorporado. La intencién es que sea un

lenguaje de produccién y no de investigacién.

Algunas propiedades del lenguaje son que es fuertemente y estdticamente tipado, lo que permite
distinguir entre errores en tiempo de compilacion, y los que ocurren en ejecucién. Es un lenguaje
de alto nivel, incluye manejo automatico del almacenamiento, usando un recolector de basura. No
se incluye ningun constructor inseguro en el sentido de permitir accesos a arreglos sin chequeo de

indexacién. [§]

5.1.2. Object Oriented Programming

Se llama Orientacién a Objetos a la metodologia de programacion basada en objetos, en lugar
de funciones y procedimientos. Un objeto en esta metodologia es una instancia de una clase y posee
una estructura similar a otros objetos en la clase, pero se le asignan caracteristicas individuales. La
orientacién a objetos permite a los desarrolladores mejorar el dominio de problemas, y asi, resolver
una mayor variedad de estos, ddndole una nueva perspectiva a la computacion [13].

La programacion orientada a objetos provee soporte para los siguientes conceptos:

= Objectos y Clases.
= Herencia.

= Polimorfismo y enlazamiento dinamico.

5.2. Metodologia

A continuacién se enumerard la metodologia asociada para lograr un parser de metamodelos en

Java.
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= Se transforma la clase del metamodelo en un objeto Java.

= Se agrega un método a cada objeto que permita ingresar informacion al objeto mediante el

nodo XML (expresado en un objeto org.w3c.dom.Element) correspondiente a la clase.

» Se agrega un método a cada objeto que permita obtener un nodo XML (expresado en un

objeto org.w3c.dom.Element) con los atributos y nodos hijos del objeto.

Realizando los pasos descritos anteriormente, tanto para el metamodelo UMA como para SPEM,
permitird reducir el problema de convertir un modelo a otro, a comunicarse entre los objetos Java
correspondientes. Esto debido a que cada objeto Java tiene métodos necesarios para generarse a
partir de un nodo del documento XML (o XMI) correspondiente, y a su vez entregar un documento

XML (o XMI) a partir de la informacién que posee.

Un primer paso es hacer que el elemento UMA pueda tomar un documento XML (con metamo-
delo UMA), inicialice sus atributos y los complete con los valores correspondientes, y luego pueda
formar de nuevo el mismo documento XML a partir de la informacién que se alojé. De esta mane-
ra se chequeara que funciona correctamente. El paso siguiente es hacer lo mismo con el elemento
SPEM, para chequear que este también emite un documento correcto. Finalmente se crean las
clases que permiten transformar de un metamodelo a otro, siguiendo la légica del parrafo anterior,

demostrando que se genera un documento valido para ambas transformaciones.

5.3. Elements y Documents

Durante el desarrollo de esta solucién, hubo dos objetos principales que sirvieron para facilitar
la comprensién y el manejo de los documentos XML (o XMI) a convertir. Estos serdn descritos
brevemente junto con las principales facultades que fueron empleadas a lo largo del desarrollo de la

aplicacién.

5.3.1. DocumentBuilder (javax.xml.parsers.DocumentBuilder)

Este elemento parsea (internamente) el archivo XML y lo transforma en un objeto Document.
Para crear un objeto DocumentBuilder, es necesario tener un DocumentBuilderFactory, que crea el
objeto con DocumentBuilder documentBuilder = documentBuilderFactory.newDocumentBuilder().
Para crear un nuevo objeto Document, a partir de un documento (puede ser su ruta como String, o

un objeto java.io.File), se usa Document document = documentBuilder.parse(‘‘file.xml’’).

5.3.2. Document (org.w3c.dom.Document)

Esta clase representa el documento XML (o XMI) en si. Se utiliza principalmente para obtener
el objeto Element, mediante la llamada Element element = document.getDocumentElement (),

que permite crear un element con el primer hijo del documento. También se necesita el documento
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UmaElement SpemElement

loadFromSrc(Element elem) getUmaElement()
getSpemElement() loadFromSrc{Element elem)
getElement() getElement()
org.w3c.dom.Element org.w3c.dom.Element
org.w3c.dom,Document org.w3c.dom,Document
L L

L XML XM

Figura 3: Descripcion del diseno de la solucién

para obtener un nuevo elemento, que no necesariamente serd una nueva raiz del documento, ya que
también puede ser un hijo de otro elemento. Para esto es necesario entregarle un nombre al nuevo

elemento (nodo); esto se hace con Element anElement = document.createElement (nodeName).

5.3.3. Element (org.w3c.dom.Element)

Element representa un nodo dentro del documento XML (o XMI). Extiende de la clase Node
(org.w3c.dom.Node) y contiene un nombre (getNodeName()), un valor (getNodeValue()), y con-

tenido (getTextContent()).

Ademas se puede acceder a los atributos del nodo en un objeto NamedNodeMap (org.w3c.dom.
NamedNodeMap) mediante el método NamedNodeMap attributes = element.getAttributes(). El
objeto NodeList (org.w3c.dom.NodeList) permite obtener todos los elementos hijos del nodo medi-
ante NodeList 1ist0fChils = element.getChildNodes (). También se puede obtener un atributo
por su nombre con String name = element.getAttribute(‘‘name’’), y todos los elementos hi-
jos de la jerarquia por su tag name, almacenandolos en el ya mencionado objeto NodeList, con

NodeList tagelems = element.getElementsByTagName(‘ ‘TagName’’).

Finalmente se puede asignar un atributo mediante element.setAttribute(‘ ‘name’’, name),
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y agregar un nuevo elemento hijo a este nodo con element.appendChild(childElement).

5.3.4. Transformer (javax.xml.transform.Transformer)

Esta clase sirve a la hora de generar el output, es decir, transformar nuevamente, el Document
en un documento XML (o XMI). Para tener un transformer es necesario primero inicializar un
TransformerFactory (javax.xml.transform.TransformerFactory). Es en este objeto donde se
agregan atributos como el encoding y la indentacion, y para la transformacién final es necesario te-
ner un Source (javax.xml.transform.dom.Source), el cual para inicializarse necesita un Element,
Source src = new DOMSource(element), y un Result (javax.xml.transform.Result), que para ini-
cializarse necesita un Writer (java.io.Writer), Result rst = new StreamResult(writer). Fi-

nalmente la transformacion se realiza con transformer.transform(src, rst).
5.4. Clases utilitarias

Durante esta seccidn se describird brevemente las clases que sirvieron para facilitar el manejo
de Element, Document y String, o para lograr una solucién més completa.

5.4.1. ElementUtils

Esta clase permite manejar de mejor manera los problemas relacionados a un objeto Element,

en especial para hacer mas limpio el c6digo de los objetos UmaElement y SpemElement.

public static void addSingleChild(Element element, Document document,

String nodeName, String value)

En estos documentos en repetidas ocasiones aparece un nodo que solamente tiene contenido,
como el siguiente: <Element>Content</Element>, en este método se agrega un hijo de este tipo al
Element element, para esto, es necesario tener el document ya que se creard un nuevo Element, y

tendra el nombre nodeName y el contenido value.

public static void addNewChilds(Element element, Document document,

String nodeName, List<String> values)

Método similar al descrito anteriormente pero que crea N valores, los que estdn almacenados en

la lista values al Element element.
public static String loadFromSingleChild(Element element, String nodeName)

Este método obtiene el valor de un nodo que solamente tiene contenido (como el descrito en
addSingleChild) que es hijo del Element element y tiene el nombre nodeName y lo retorna como

String.
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public static void loadFromChilds(Element element, String nodeName,

List<String> listToLoad)

Una versién equivalente del anterior pero aplicable para cuando el Element element contiene

muchos hijos con el nombre nodeName, estos valores son almacenados en la lista 1istToLoad.

5.4.2. ReferenceObject

ReferenceObject es un objeto fundamental para la aplicacién, puesto que se lo disené para
almacenar ambos objetos Document document necesarios para generar los objetos UmaElement y
SpemElement. De esta manera, cuando se crea un nuevo elemento, se utiliza el documento co-
rrespondiente. También, a modo de debug este objeto guarda un Map<String, UmaElement> que
guarda los objetos UMA que se van generando, y otro Map<String, SpemElement> que hace lo
mismo con los objetos SPEM: la key de ambos map es el id del objeto. Esto ltimo permite realizar
dos operaciones que, a posteriori seran importantes en el desarrollo de la aplicacion: hacer el chequeo
de referencias (que un elemento, luego de ser convertido, no referencie elementos que debido a la
conversién ya no existen en el documento) y la carga de elementos en UMA (cuando un elemento

no fue convertido de UMA a SPEM se quiere recuperar al realizar la conversiéon de SPEM a UMA).

5.4.3. StringUtils

Los métodos empleados en esta seccién se utilizan principalmente para chequear la existencia de

referencias (que son cadenas de caracteres) en un objeto repositorio de referencias (ReferenceObject).

public static String checkUmaSingleReference(ReferenceObject reference,

String str)

Esta funcién toma un identificador str y chequea si esta en las referencias del objeto reference.
Para esto, primero que todo obtiene el map de referencias de objetos UMA asociados a la conversién,
y comprueba si este contiene un objeto con key igual al identificador; de ser asi retorna el mismo

identificador, de lo contrario retorna una cadena vacia.

public static String checkSpemSingleReference(ReferenceObject reference,

String str)
Funcién equivalente a la anterior con el map de referencias de SPEM.

public static List<String> checkUmaReferences(ReferenceObject reference,

List<String> 1lst)

Esta funcién itera sobre cada elemento identificador de la lista 1st y para cada uno chequea
si es que el map de referencias de objetos UMA contiene una key con el identificador. De ser asi,
agrega el String a una nueva lista, de lo contrario, continua con la iteracién. En caso de no existir

ninguna referencia se retorna la lista inicializada.
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public static List<String> checkSpemReferences(Referencelbject reference,

List<String> 1lst)

Método equivalente al anterior con el map de referencias de SPEM.

5.4.4. IdGenerator

Se utiliza esta clase para generar un String aleatorio que sirva como id; en caso que un elemento
no posea id (esto en la préactica no ocurre nunca), el constructor de UmaElement y SpemElement

genera un id para el elemento que posteriormente puede ser modificado (con el setter).

5.5. El objeto UmaElement

El metamodelo UMA consta de aproximadamente 120 clases por lo que hablar de cada una de
ellas seria tedioso. Sin embargo, todas estas comparten métodos en comin y ademads estan organi-
zadas jerdrquicamente, es decir, estan organizadas en relaciones padre-hijo entre si. Lo que diferencia
una clase de otra son los atributos que contienen. Hay que agregar que, en una jerarquia de clases,
la clase hija hereda los atributos y métodos de la clase padre y, en caso de usar un método de forma
distinta, éste es sobrescrito con respecto al de la clase padre (en Java esto se hace con la anotacién

Override).

El primer ancestro de la jerarquia de clases (en el sentido que todos los demds elementos son
descendientes de esta clase) descrita es la clase abstractaﬂ UmaElement (el equivalente en SPEM
es SpemElement), y contiene un atributo identificador del elemento (id), el nombre del nodo
(nodeName) y el objeto ReferenceObject reference descrito en la seccién [5.4.2| que permite obten-

er cualquier elemento a partir de su id y ademaés guarda la referencia a los objetos Document.

Los dos primeros atributos que contiene la clase (id y nodeName) estdn ahi porque se espera que

todo elemento definido dentro del documento contenga, al menos, la siguiente informacién:
<nodeName id=‘‘anID’’ ... />
En Java el objeto que contiene esta informacién se representa de esta forma:

public class ObjectX {
private String id;
private String nodeName;

private Referencelbject reference;

}

2Una clase abstracta no puede ser instanciada.
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Como se dijo, los elementos descendientes de esta clase iran agregando progresivamente atributos,
donde guardan la informacion relativa al proceso que se describe en EPF Composer. Es asi que los

nodos hijos deberian ser de la forma:
<nodeName id=‘‘anID’’ attrl=‘‘vall’’ attr2=‘‘val2’’ ... />
Los atributos de un nodo en Java se representan como atributos de tipo String en la clase.

public class ObjectX {

private String attril;
private String attr2;

}
A su vez, un elemento puede contener otros elementos. En XML esta relacién tiene la forma
siguiente:
<nodeName id=‘‘anID’’ attrl=‘‘vall’’ attr2=‘‘val2’’ ... >
<childNodeName id=‘‘otID’’ attr3=‘‘val3’’ ... />
<anotherChildNodeName id=‘‘antID1’’ attr4=‘‘antVall’’ ... />
<anotherChildNodeName id=‘‘antIDN’’ attr4=‘‘antValN’’ ... />
</nodeName>

En este ejemplo el elemento contiene un nodo hijo con nombre “child” y N nodos hijos de nombre
“anotherChild”. Como se espera, esta definicion es recurrente, es decir, el hijo a la vez puede tener
més hijos contenidos. La relacién que en XML se expresa como un elemento contenido fisicamente en

otro, en Java se expresa como una relaciéon de referencia de objetos, se veria de la manera siguiente:

public class ObjectX {

private ObjectY child;
private List<0ObjectZ> anotherChild;

Otro tipo de relacién que se maneja en UMA (en esto se distingue de SPEM) es cuando un
elemento contiene solo el id de referencia de muchos otros elementos dentro del documento. Esto en

XML se observa de la manera siguiente:
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<nodeName id=‘‘anID’’ attrl=‘‘vall’’ attr2=‘‘val2’’ ... >
<aRef>referenceID</aRef>

<anotherRef>anotherReferenceID1</anotherRef>

<anotherRef>anotherReferenceIDN</anotherRef>

</nodeName>

En este caso contiene una referencia al “aRef” de id “referencelD” y N referencias a “anotherRef”
con sus ids correspondientes. Esto en Java se maneja como contener un String o una lista de estos,

y se observa a continuacién:

public class ObjectX {

private String aRefID;

private List<String> anotherRefsID;

En el documento sélo ocurren estos tres casos, por lo que, ahora que se explicé como se maneja
cada uno de ellos, se procede a explicar los métodos que contiene cada elemento de UMA (tanto
UmaElement como sus descendientes). Dos de estos, getElement() y setElement(result) son
sobrescritos cada vez que se incorpore informacion nueva al documento, es decir, cuando una clase
tiene nuevos atributos que agregar. Los otros dos métodos simplemente llaman a los dos primeros

y son definidos solamente en UmaElement.
protected void setAttributes(Element result)

Este método permite asignar los atributos que posee el objeto en el Element correspondiente.
Es sobrescrito por todas las clases que posean nuevos atributos que agregar, siempre llamando al
comienzo de este método a super.setAttributes(result). Esto permite que los atributos hereda-
dos por la clase correspondiente sean asociados correctamente al Element result. Se define este
método como protectedﬂ debido a que se espera que sea utilizado s6lo por el método (descrito més

adelante) getElement (), sin embargo, toda la logica asociada se encuentra en este método.

Existen tres tipos de elementos que se le puede asociar a un Element, segin los atributos que

tenga la clase:

1. Atributo
El atributo de un nodo XML es representado directamente por un atributo String de la clase;
es asi que si se tiene el atributo String name, se utiliza result.setAttribute(‘ ‘name’’,

name).

3protected indica que el método serd visible inicamente por otros métodos en la clase y sus herederos
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2. Nodo hijo, con contenido
El siguiente elemento es un ejemplo de nodo hijo sin atributos pero con valores, siendo el
contenido del nodo, un id de otro nodo del documento. En este caso se utiliza el método
ElementUtils.addNewChild descrito anteriormente, en caso de tratarse de una lista de val-

ores, o ElementUtils.addSingleChild, al tratarse de un solo valor.

3. Nodo hijo
Al haber un nodo hijo (child) quiere decir que la clase misma tiene un atributo que es otro
objeto del metamodelo o bien una lista de estos; en ambos casos se traspasa la responsabilidad

de agregar el nuevo elemento al resultado con result.appendChild(child.getElement()).
protected void getAttributes(Element src)

Este método permite obtener los atributos desde un Element src. Al igual que el método des-
crito anteriormente, este método es sobrescrito por todas las clases que heredan del objeto y que
posean algtin atributo que no esté incorporado. Estos parten, al igual que con el método anterior,
con una llamada a super.getAttributes(src), y se define como protected al ser utilizado por el

método loadFromSrc(src), sin embargo, toda la légica la realiza este método.

Se tiene de igual manera, tres posibles valores a obtener desde el Element src.

1. Atributo
En este caso, el valor se almacenard en un atributo String de la clase, para esto sélo es nece-

sario conocer el nombre del atributo en el elemento y obtenerlo con src.getAttribute( ‘name’’).

2. Nodo hijo, con contenido
Se usa ElementUtils.loadFromChilds para cargar una lista de atributos y ElementUtils.

loadFromSingleChild para cargar un solo atributo.

3. Nodo hijo
En este caso se utiliza el método ElementUtils.getChildsByTagName para cargar una lista de

un objeto del modelo, o ElementUtils.getSingleChildByTagName para cargar un elemento.
Ademas, sélo la clase principal obtiene el nombre del nodo, con nodeName = src.getNodeName ().
public Element getElement ()

Este método necesita del elemento document para generar un nuevo elemento (src) con Element
src = document.createElement (nodeName) luego, utiliza setAttributes(result) para cargarlo

con los atributos de la clase, y sus hijos, y finalmente retorna el elemento.

public void loadFromSrc(Element src)
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Este método simplemente llama a getAttributes(src).
public SpemElement getSpemElement ()

Este método permite obtener un SpemElement. La légica involucrada depende mucho de la clase
que se esté convirtiendo puesto que como se explica en las secciones anteriores, no es completa la
correspondencia de clases entre los modelos, y si la hay, tampoco hay correspondencia entre los
atributos de estas, asi que no es directa la relacién, pero lo que se hace en este método es crear el

otro elemento, y asignarle los atributos (mediante los setters de la clase) que correspondan.

5.5.1. Clases Abstractas

Existen clases abstractas dentro del metamodelo UMA que a la vez son referenciadas co-
mo atributos dentro de otras clases, estas son las clases BreakdownElement, ProcessElement y
ContentElement, todas estas poseen un atributo que permite distinguir a que clase hijo pertenecen,

¢

este es ‘ ‘xsi:type’’, por tanto, estas clases poseen un método estatico que permite obtener el hijo

a partir del xsiType, para el ContentElement, el método es el siguiente:

public static UmaContentElement getSubtypeResult

(ReferenceObject reference, Element element)

Ademas se tiene un método que permite saber si existe un hijo con el xsiType dado, public
static boolean containsSubclassType(String type), esto es 1util porque estas clases tienen
més de una generacion en la jerarquia de clases, entonces getSubtypeResult puede preguntar si es
que algiin hijo contiene en su rama genealdgica un heredero con el xsiType dado. Lo mismo cuando
se hace la conversiéon a un SpemElement, en tal caso se tiene otro método estatico que realiza la
misma labor, pero entregando el SpemElement correspondiente al xsiType, para el ContentElement

seria

public static SpemMethodContentElement getSpemElementFromAbstract
(UmaContentElement element, String nodeName)
5.6. El objeto SpemElement

La l6gica involucrada en el diseno de este elemento es equivalente a la usada con UmaElement. Con
respecto a las clases abstractas, en SPEM se habla de WorkBreakDownElement, ProcessElement y
MethodContentElement que, al igual que con las clases mencionadas en UMA, tienen un atributo

‘‘xsi:type’’ que permite diferenciar a que subclase pertenecen.

5.7. Conversion SPEM a UMA: Cargar datos de archivo original

Como se ha mencionado ya varias veces, el metamodelo SPEM contiene mucha menos informa-

cién de la que contiene UMA, por lo que no se puede esperar que no se pierda informacién al pasar
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a SPEM. Ahora bien, para realizar el proceso inverso de SPEM a UMA se hace necesario poder
recuperar dicha informacién, debido a que primero que todo, se hace imprescindible para el proyecto
mismo que el documento resultado de la adaptacion, pueda visualizarse en el formato original, en

la herramienta original.

Viendo el sistema desde un punto de vista légico, se haria tedioso para un usuario final del pro-
ducto el tener que redefinir toda aquella informacién (que es informacién relevante para el usuario
final de la aplicacién, y representa la mayoria de la informacién contenida en el proceso) que no es

usada por la aplicacién en ATL luego de ejecutada la adaptacion.

Es por esto que se tomd como un punto sumamente importante el realizar la conversién inversa
de SPEM a UMA recuperando toda informacién que no fue utilizada en el proceso. Para esto se

tuvieron que agregar los siguientes métodos a la aplicacién original:
public void loadFromOriginal(UmaElement element)

Se agregd a cada elemento en el modelo UMA que tuviese informacién no contenida en su
semejante en SPEM. Permite obtener dicha informaciéon a partir del elemento original, el cual es
buscado en el ReferenceObject. En el caso de contener nodos enteros que no son utilizados en

SPEM, estos se pasan al elemento y luego se revisaran las referencias del mismo.
public void checkReferences(ReferenceObject reference)

Este método es el encargado de revisar las referencias del elemento. Se especific en el diseno
que al momento de crear un elemento del modelo (tanto en SPEM como en UMA) se necesita un
ReferenceObject asociado al mismo, debido a que este objeto contiene un Map que referencia
cada elemento con su id. En el paso anterior que carga datos del elemento original, muchas veces
se accesard informacién que viene mal referenciada, apuntando al ReferenceObject anterior (el
del MethodLibrary original) por lo que se ingresan estos elementos y se cambia la referencia al
ReferenceObject actual. Este paso es importante porque el ReferenceObject guarda los Document
que guardan la informacién del archivo en que se generara la conversion; de estar mal referenciado

un objeto, la aplicacién no podra realizar la conversion.
public void references()

Método similar al check (definido en la seccién [5.9.2) pero que en vez de chequear si los elemen-
tos pertenecen al map de referencias, ingresa el elemento a dicho map, en caso de no encontrarlo.
Es decir, este método va recorriendo la jerarquia de clases cambiando las referencias (con el método

anterior) con tal de que sea consistente.
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5.8. Parser

Parser es la clase que realiza las conversiones de datos, estd implementada en forma de Singleton
de manera que solo puede haber una instancia. Utiliza todo lo descrito anteriormente para que la

conversion sea sencilla. Los métodos utilizados son los siguientes:
public SpemMethodLibrary parseUmaToSpem(UmaMethodLibrary umaElement)

Este método retorna un MethodLibrary de SPEM a partir del mismo en UMA, recordar que el

elemento principal de ambos metamodelos es el mencionado.
private UmaMethodLibrary simpleParseSpemToUma(SpemMethodLibrary spemElement)

Realiza la conversion inversa, se le agrega el “simple” debido a que no utiliza el archivo UMA

original para recuperar informacién no contenida en SPEM.

public UmaMethodLibrary parseSpemToUma(SpemMethodLibrary spemElement,
UmaMethodLibrary original)

Método idéntico al anterior tomando en cuenta el MethodLibrary original en UMA. Esto per-
mite recuperar informacién que no soporta el metamodelo SPEM y que es importante para definir

el proceso, pero no se puede optimizar.

Ademsds de estos métodos existen otros que toman directamente los archivos de entrada y de

salida correspondientes a cada MethodLibrary, lo que facilita la llamada desde la clase principal.

5.9. Consideraciones durante el desarrollo

Durante el desarrollo de la aplicacién se encontré un par de incidencias que no se tomaron en
cuenta en el disefio original y que no permitian obtener una solucién correcta. En esta seccién se

enumeraran estas dificultades y se explicarda como se resolvio.

5.9.1. Herencia multiple

En el lenguaje Java no se permite que se extienda a mas de una clase, sin embargo, en la es-
pecificacion de ambos metamodelos, se observa como algo comun la herencia multiple, de hecho la
clase Activity tanto en SPEM como en UMA hereda de al menos tres clases. Dentro de la solucién
que se desarrolla en Java se considera que, tanto para obtener los atributos de una clase desde
un documento de entrada, como para agregarselos al atributo del documento de salida, se hace de

manera que se llame primero el método super correspondiente.

En este caso, la herencia se usa solamente para heredar atributos de las clases padre, lo cual

supone una facilidad para afrontar el problema. Luego, la manera en que se soluciona la problematica
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de la herencia es copiando los atributos de la jerarquia (padres, abuelos, etc.) que no es cubierta por
la clase de la cual se extiende. Para esto es necesario ser consistente en todo momento y asi evitar

errores en el resultado final.

5.9.2. Sobre las referencias al realizar conversién

Otra consideracion importante luego de comenzados los tests de compatibilidad entre los archivos
de salida (en ambos metamodelos) fue la de borrar las referencias de los documentos, en especial
al realizar la conversién de UMA a SPEM que es donde se eliminan mas nodos al documento. Para
esto, es necesario que la conversion de un objeto a otro esté finalizada y luego, recorrer el objeto
resultado para eliminar las referencias que no estén contenidas en el mismo. Para esto se utiliza la
funcién check () que es implementada por los objetos base (UmaElement y SpemElement), esta clase

utiliza los métodos descritos en la subseccién B.4.3

5.10. Coémo usar el parser

El tnico requisito de sistema para ejecutar el parser es tener instalado Java en su versién JRE (Ja-
va Runtime Environment) o JDK (Java Development Kit), ambas en su versién 6 o posterior[9][10].
Una vez instalado, es necesario dirigirse al directorio donde se encuentra el archivo “memoria.jar”

con una terminal, y ejecutar la sentencia siguiente:
java —-jar memoria.jar <mode> <input-file> <output-file> <original-file>
Donde:

= mode: Es el modo en que se ejecutard el parser, hay dos opciones, “spem2uma” y “uma2spem”

que realizan la conversiéon de SPEM a UMA y de UMA a SPEM, respectivamente.
» input-file: Es la direccion al archivo de entrada, que serd parseado.

» output-file: Es la direccién donde se alojard (o sobrescribird) el archivo de salida. Esta

sentencia no crea un directorio en caso de no existir.

» original-file: Solo usado en el modo “spem2uma”, se ingresa el archivo original para recuperar
informacién que no fue considerada en la conversién de SPEM a UMA. En caso de no estar,

se hace la conversién solo a partir de la informaciéon de SPEM.

6. Solucién 2: TCS

La segunda solucion desarrollada consiste en utilizar la herramienta TCS que existe dentro del
proyecto AMMA, que es una variacién del framework EMF (ver [3.3). Todas estas herramientas

estan inmersas dentro del area de modelamiento.
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6.1. Conceptos Previos
6.1.1. Domain Specific Language

Un DSL es un lenguaje disenado para resolver una cantidad limitada de problemas. En contraste
con un GPL (Visto en que estd hecho para resolver tareas méas genéricas. Un determinado
DSL estd en un dominio de interés bien definido y acotado, usualmente poseen una sintaxis concreta
(aunque pueden tener una sintaxis abstracta), y tienen una semaéntica implicita o explicitamente
definida.

En el contexto de un MDE (ver [3.2)), un DSL es visto como un conjunto de modelos coordinados.

A continuacién se describiran qué modelos estan incluidos en un DSL y su propésito:

s Metamodelo Definicién del Dominio

Como se dijo, los DSL estdan acotados a un dominio en particular, es por esto, que cada sen-
tencia en un programa representa interacciones entre los elementos del dominio. Una entidad
abstracta representa una conceptualizacion del dominio, con sus abstracciones y relaciones.
Cuando esta entidad abstracta estd representada explicitamente se transforma en un meta-
modelo para el modelo definido en el DSL, y se denomina Domain Definition MetaModel
(DDMM)[15].

s Sintaxis Concreta

Una sintaxis concreta puede ser definida por un modelo de transformacién que mapea el
DDMM en una metamodelo de despliegue de superficie. Este metamodelo por lo general

estd expresado en un archivo XML. Un DSL puede tener muchas sintaxis concretas diferentes[15].

» Semanticas

La semantica puede definirse mediante un modelo de transformacion que mapea el DDMM

en otro DSL que posee por si solo seménticas precisas de ejecucién, e incluso en un GPL[I5].

6.1.2. El Framework AMMA

En AMMA los DLSs estan definidos como un conjunto de modelos, y provee una cantidad de
DSLs que ayudan en la definicién de mas DSLs, estos conforman el core del framework. El core posee
un lenguaje para describir metamodelos, llamado KM3, y un lenguaje para la transformacién de
modelos, llamado ATL. A estas funcionalidades se les agrega un lenguaje para la definicién de

sintaxis concretas de un DSL, TCS [15].

6.1.3. Kernel MetaMetaModel

Kernel MetaMetaModel (KM3) es un metametamodelo similar a un MetaObject-Facility [11]

(MOF) mucho mas simple. En palabras simples, en KM3 se definen las clases que contendrd el
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metamodelo en cuestién, con sus respectivas referencias y atributos (ademds de la multiplicidad
de cada uno), todo esto en una sintaxis sencilla de entender [15]. Una vista simplificada de lo que

contiene KM3 se puede observar en la figura [4]

ModelElement|
+name ; String

Classifier *type StructuralFeature
+lower : Integer
1 +upper : Integer
tstructuralFeatures  |sjsordered: Boolean
+isUnique : Boolean
DataType Class +owner Zl}\
L
+isAbstract: Boolean J [
1]  Attribute Reference
+sUpertypes, 0.1

+isContainer: Boolean

+opposite

Figura 4: Diagrama de clases simplificado de KM3

6.1.4. Technical Spaces

Un Technical Space (TS) es un framework para la administracién de modelos que contiene
ademds herramientas para operar sobre los modelos definidos en el framework [14]. La intencién
principal al hablar de TS es tratar las tecnologias a un nivel mas abstracto, esto permite que se

hable de sus diferencias y similitudes, o su capacidad de integracién.

6.1.5. Textual Concrete Syntax

TCS es un lenguaje que permite la especificacién de proyectores (y su generacién automética)
entre el TS de la graméatica y el TS del MDE para un cierto DSL. La realizacién del puente entre
estos dos TS se realiza con un inyector y un extractor. El inyector toma un modelo de un DSL,
expresado en su sintaxis textual concreta, y genera un modelo afin al metamodelo de dicho DSL
en el TS del MDE.

Este proceso se inicia definiendo el metamodelo y la sintaxis textual concreta de un cierto DSL,
a partir de los cuales se obtienen tres entidades: La gramatica expresada en ANTLR, el inyec-

tor y extractor. La gramatica es usada para generar el inyector, con el ANTLR parse generator
(ANTLR GEN). Ver la figura

El extractor trabaja sobre la representacién interna de modelos expresados en el DSL y crea

su representacion textual, por lo que seria posible generar un extractor por cada lenguaje DSL,
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Figura 5: Vista del funcionamiento de TCS

sin embargo, lo que provee TCS es implementar s6lo un extractor que pueda interpretar todos los
lenguajes. De esta forma, el extractor toma la sintaxis concreta y el metamodelo del DSL y genera
una representacién textual del modelo.

Usar TCS es mucho més simple que desarrollar inyectores y extractores ad-hoc a cada lenguaje. Una
sola especificacion sirve para ambas direcciones. Sin embargo, todas estas facilidades se traducen
en restricciones. Es por esto que al momento de escribir la sintaxis concreta, o se adapta a las
posibilidades de TCS, o se simplifica el metamodelo. De hecho, una restriccién importante impuesta
por TCS, es que los metamodelos deben contener un elemento raiz, lo equivalente a un simbolo

inicial en la gramatica correspondiente [15].

6.1.6. Atlas Transformation Language

ATL es un lenguaje de transformacién de modelos que permite especificar ¢cémo uno (o més)
modelos de destino, pueden ser producidos a partir de un conjunto de modelos de partida. Es decir,

permite realizar transformaciones de modelos (Figura @

Formalmente, una transformacién de modelo simple tiene que definir la manera de generar un
modelo M, que se conforma a partir de su metamodelo M M, a partir de un modelo M,, que a
su vez se conforma de su metamodelo M M,. La transformacién de modelo en si debe ser definida
como un modelo (M) que a su vez se conforma a partir de su metamodelo (M M,). A su vez, estos

tres metamodelos se conforman a partir del mismo metametamodelo M M M [18].
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Figura 6: Transformaciones de modelo

6.2. Metodologia

Esta seccién explicara cémo se realizara la solucién de la conversion de archivos. Los archivos
necesarios para realizar la conversion son precisamente los archivos que describen la estructura de
ambos DSL: uma.ecore y spem.ecore, ambos archivos fueron realizados por Luis Silvestre, estudiante

de doctorado del Departamento de Computacién.

= A partir de dichos archivos .ecore se puede obtener con el mismo EMT los archivos .km3
(ver |6.1.3)). Este paso se realiza para ambos metamodelos, obteniendo al final de esta etapa

los archivos uma.km3 y spem.km3.

= Se escribe la sintaxis concreta de ambos lenguajes en TCS, obteniendo los archivos uma.tcs y

spem.tcs.

= Con lo anterior se generard automaticamente la gramética de cada DSL, eso lo realiza ANTLR,
obteniendo los archivos spem_ANTLR3.g vy uma_ANTLRS.q.

s Una vez descritas las sintaxis concretas de cada metamodelo se realizard la conversion entre

metamodelos con los archivos umaZspem.atl y spem?uma.atlﬂ

6.3. La definicion del metamodelo en KM3

La definicion de los metamodelos en KM3 se obtiene a partir de los archivos .ecore correspon-
dientes a cada DSL.

“Esta parte no se realizé en este trabajo (Ver seccién .
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Figura 7: Overview de ATL

La estructura de un archivo Ecore es la de un documento XML que contiene en cada nodo
una declaracién de un clasificador del lenguaje. A continuacién se muestra el nodo del documento

correspondiente a la declaracién del elemento “Activity” del lenguaje UMA.

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Activity"

eSuperTypes="//WorkBreakdownElement //FulfillableElement //VariabilityElement //WorkDefinition">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference™ name="breakdownElement" ordered="false"
upperBound="-1" eType="//BreakdownElement™ containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference™ name="roadmapID" ordered="falze™
upperBound="-1" eType="//RoadmapID” containment="true"/>

</eClaz=sifiers>

Luego de realizada al conversion, este mismo elemento se observa de la manera siguiente

class Activity extends WorkBreakdownElement, FulfillabkleElement,
VariabilityElement, WorkDefinition {
reference breakdownElement[*] container : BreakdownElement:
reference roadmapID[*] container : RoadmapID;

Los documentos son equivalentes en contenido, pero expresados en un contexto distinto. No hay
mucho mas que decir respecto a esta parte, debido a que se hace de forma automatizada dentro de
AMMA.

Para el elemento Activity en SPEM se tiene lo siguiente en el Ecore:
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<gClagegifiers x=i:type="ecore:EClass" name="Activicy™
eSuperTypes="/0/ProceasStructure,/WorkBreakDownElement /f0/Core/WorkDefinition
JO0/HMethodPlugin/VariabilityElement ">
<gStructuralFeatures xXsi:type="ecore:EReference™ name="nestedElemsncs"
upperBound="-1" eType="/0/ProcessStructure/WorkBreakDownElement" containment="trues"/>
<eStructuralFeatures =x=si:type="ecore:EReference” name="processPerformerID™
ordered="false" upperBound="-1" eType="/0/ProcessPerformerID" containment="trus"/,/>
<gStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference”™ name="processPFarameterID"
ordered="fal=se" upperBound="-1" eType="/0/ProcessParameterID" containment="true"/>
<gStructuralFeatures xXsi:type="ecore:!EAttribute™ name="usedhctivicy"
ordered="false" unigque="false" eType="/1/String"/>
<eStructuralFeatures =xsi:type="ecore:EAttribute”™ name="useKind" ordered="fals=se"
unigue="falze" eType="/1/5tring"/>
</eClassifierss

Mientras que el KM3 equivalente es:

class Activity extends WorkBreakDownElement, WorkDefinition, VariabilityElement {
reference nestedElements[*] ordered container : WorkBreakDownElement:
reference processPerformerID[*] container : ProcessPerformerID:;
reference processParameterID[*] container : ProcessParameterID;
attribnte usedfctiwvity[0-1] : String:
attribonte useKind[0-1] : String:

6.4. La sintaxis concreta en TCS

Para esta seccién se consideré como algo sumamente importante, el considerar lo siguiente: una
clase del lenguaje puede ser utilizada dentro de un documento en distintos nodos, por asi decirlo,
de manera que el nombre del nodo seria un elemento méas dentro del lenguaje, por ejemplo, las
actividades (la clase Activity dentro de ambos metamodelos) son usadas en distintas partes de

cada documento, en UMA puede ser:
<ProcessElement xsi:type=‘‘uma:Activity’’ ... >...</ProcessElement>
Sin embargo, también puede encontrarse como:
<BreakdownElement xsi:type=‘‘uma:Activity’’ ... >...</BreakdownElement>

Por lo que agregar el nombre del nodo al elemento es una opcién que ayudaria mucho a solucionar
este problema, sin embargo, dejar los nombres de los nodos explicitos ayuda a mantener la estructura
del documento, debido a que, para el caso de la actividad, no es equivalente usar un templateﬂ con
cualquier nombre de nodo. Es decir, estos nombres son keywords para la sintaxis. De hecho, usar
una actividad en un nodo BreakdownElement dentro del contexto de ProcessElement es erréneo,

por tanto se debe hacer un template distinto para cada nodo en que se puede contener una actividad.

5Se llama template a la definicién de la sintaxis concreta para un elemento del metamodelo.
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Esto se traduce en que se debe generar dos templates para la actividad que seran dos nodos
que se pueden utilizar en distintos contextos dentro del documento. Como solo se puede tener
un template por elemento en la definicién de elementos del lenguaje (en el archivo km3), se genera

otro elemento del lenguaje que sera un hijo del original, es decir, se agrega un elemento ActivityBE.

class ActivityBE extends Actiwvicy {

Ahora se necesita que, en todas las partes donde antes se referenciaba tinicamente a Activity,
distinguir si se trata de Activity o ActivityBE segtin corresponda. Como los templates son de-
masiado grandes para incluirlos acd, se puede observarlos en el anexo [A] Hay que agregar que tienen
dicho tamano porque contienen todos los atributos y referencias de sus ancestros.

Esta situacion se repite en SPEM con las actividades, donde los nombres de los nodos pasan de

ser processElements y nestedElements. Para los processElements se tiene:
<processElements xsi:type=‘‘processStructure:Activity’’ ... >...</processElements>
Mientras que para los nestedElements:

<nestedElements xsi:type=‘‘processStructure:Activity’’ ... >...</nestedElements>

6.5. Problemas durante el desarrollo

Respecto a la conversion realizada en UMA, se intenté realizar una conversion con el metamodelo
va definido, que en total sobrepasa las 50 definiciones. En este caso, TCS entrega un “out of memory
error”, este error se intentd solucionar aumentando el tamano del heap en Eclipse, como se hace
cuando un proyecto Java se queda sin espacio. Esto se puede observar en la figura

Este problema, junto con la posibilidad de perfeccionar la solucién en Java (descrita en la seccién
5) en el tiempo correspondiente al desarrollo de este trabajo, hicieron que la solucién en TCS quede
para el trabajo futuro, esto se describird con més detalle en la seccién Ademas en la discusion

(seccién [8]) se hablard mas de las limitaciones de TCS para solucionar el problema original.
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Figura 8: Problema con el tamano de la memoria en TCS

7. Resultados

En esta seccion se exponen los resultados obtenidos de la experimentacién para ambas soluciones.

7.1. Experimentacién en Java

Para comprobar la soluciéon en Java se consideraron tres procesos de negocio reales de empresas

establecidas: Rhiscom, DTS y Imagen. La manera de proceder es la siguiente:

1. Se toma el archivo correspondiente, que describe el proceso de negocio de la empresa, y se

visualiza con EPF Composer.
2. Dicho archivo se convierte al archivo XMI usando el programa en Java.
3. Se toma el archivo XMI y se visualiza en Eclipse Modeling Tools.
4. Se reconvierte el archivo XMI a XML usando el programa en Java.

5. Se vuelve a visualizar el archivo correspondiente al proceso, en XML, con EPF Composer.

A continuacién se mostrard lo obtenido con el seguimiento de estos pasos de manera comparativa,
es decir, se mostraran las visualizaciones del documento original en EPF Composer y la visualizacién
del archivo convertido en EMT explicando la concordancia entre los elementos y a la vez exponiendo
los elementos que no estan considerados por SPEM y que no se visualizaran en la plataforma. De

manera equivalente, para la segunda conversién, se comparara tanto la visualizacién original con la
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final en EPF Composer, y la visualizacion en EMT con la resultante en EPF. Esto para cada uno

de los tres procesos.

7.2. Conversién XML a XMI

Rhiscom
4 <= Rhiscom V1 |¥| platform:/resource/Testing/rhiscom-parsed-file.xmi
» = Method Content a4 =) Method Library FLibrary
4 | Processes 2-| Method Configuration Configuracién Rhiscom
4 g, Capability Patterns 5-| Methed Configuration RHUP V1
4 g Process Package Ambiente a == Method Plugin Rhiscom V1
‘g Ambiente 4 g Process Package Process Package Comercial
4 g Process Package Comercial : 42 Process Component Comercial
‘g Comercial > 43¢ Process Component Orden de trabajo
“g Orden de trabajo 4 | Process Package Process Package Requisitos
4 [ Process Package Despliegue > 42* Process Component Requisitos
‘g Despliegue » 42 Process Component Control de cambios
4 [gh Process Package Disefio 4 (g Process Package Process Package Pruebas
‘s Disefio » 42 Process Component Pruebas-
“g Disefio general 4 [ Process Package Process Package Disefio
4 [gh Process Package Implementacion » 43¢ Process Component Disefio
‘g Implernentacién > 42* Process Compenent Disefic general
“gs Implementacién parcial 4 [g Process Package Process Package Despliegue
4 [gh Process Package Pruebas » 42* Process Component Despliegue
‘g4 Pruebas- 4 [g Process Package Process Package Implementacisn
4 [gh Process Package Requisitos > 42* Process Component Implementacion
‘g4 Control de cambios » 42+ Process Compoenent Implementacidn parcial
‘g Requisitos 4 lgh Process Package Process Package Ambiente
4 ), Delivery Processes » 42+ Process Component Ambiente
F'é‘; RHUP 4 O* Process Component RHUP
4 [[7 Configurations . T3 Delivery Process RHUP

5| Configuracion Rhiscom
2 RHUP VL

=i Method Content Package ContentCategories
=, Method Content Package Disciplinas

Figura 9: A la izquierda, la visualizaciéon en EPF, a la derecha, su equivalente en EMT para Rhiscom

La figura [] muestra la correlacién entre los paquetes de procesos ProcessPackage. El nivel
jerdrquico que aparece en la imagen no es necesariamente la que se refleja a nivel de cédigo XML en
los documentos, esto porque EPF Composer es una herramienta que estd hecha especialmente para
el metamodelo UMA, por tanto no es un despliegue tacito de los elementos, sino que hay toda una
légica involucrada detras de los elementos que no necesariamente se refleja en el archivo de salida

del proceso.
Lo anterior se nota especialmente en el hecho de que la aplicacién (EPF Composer) ordena los
procesos en un nivel superior, sin embargo en el documento XML estan organizados de igual forma

que en SPEM, contenidos en el MethodPlugin.

En EPF, se hace doble click sobre cualquier CapabilityPattern y se despliega una ventana con

multiples pestanas con las referencias contenidas en éste, como se muestra figura [10| para “Ambi-
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‘& Ambiente 52

=08

Presentation Name Index Pr.. Modellnfo Type Planned Repeat.. Multipl.. Ongeoing Event-.. Optional
“& Ambiente 0 Capability P... | O O O O
':Q\. Estimar equipo, tiempo y herramientas 1 Task Descri... O O O O O O
':;\» Generacién de ambiente de desarrollo 2 1 Task Descri... O O O O O O
’-:3\. Generar ambiente setup en el cliente 3 1 Task Descri... O O O O O O
4 T r
Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View
"o Ambiente 53 =0
Presentation Name Model Info Team Type Planned  Multipl... Optional
4 g Ambiente Capability P... [ [
C%’ Jefe de proyecto Role Descri... [ [ [
{%. Soporte Role Descri... [ [ [
Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View
“gs Ambiente &1 =0
Presentation Mame Meodel Info Entry 5. Exit State Deliverable Type Planned  Multipl... Optional i
4 "G Ambiente Capability P... [ [
|33+ Orden detrabajo Mandatory Input Artifact Des... [ [ [ -
|%+ Documento de requisitos  Mandatory Input Artifact Des... 1 1 1
|5 Carta Gantt Output Artifact Des... O O O
|5+ Generacion de ambientes Mandatory Input,O... Cutcome D... O O O
|58 Ambiente adecuado para Output Cutcome D... O O O -

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Figura 10: El CapabilityPattern Ambiente de Rhiscom en EPF Composer

ente”.

‘o Ambiente &2

Presentation Mame Index Predecessors

‘g Ambiente 0

[ Estimar equipo, tiempoy | 1
‘.:%; Jefe de proyecto
|58 Documento de requist
|58 Orden de trabajo
|38 Carta Gantt
|58 Generacién de ambien

[+ Generacién de ambiente ¢ 2 1
&5 Soporte
|58 Generacién de ambien
|3 Ambiente adecuade p

L Generar ambiente setup & 3 1
|3 Generacion de ambien

|3 Orden de trabajo

Medel Info

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Qutput

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Qutput

Mandatory Input

Mandatory Input

Fl

‘o Process Pattern Ambiente
[ Task Use Estimar equipo, tiempo y herramientas
‘.:%; Role Use Jefe de proyecto
|58 Work Product Use Orden de trabajo
|58 Work Product Use Documento de requisitos
|58 Work Product Use Carta Gantt
|58 Work Product Use Generacién de ambientes
L Task Use Generacidn de ambiente de desarrollo
&5 Role Use Soporte

|3 Work Product Use Ambiente adecuado para el desarrollo

L& Task Use Generar ambiente setup en el cliente

Figura 11: Ambiente de Rhiscom visualizado en EPF Composer y EMT

En EMT en cambio, las referencias contenidas en los objetos simplemente se muestran como
nodos hijos dentro de la jerarquia, lo cual se asemeja a la ultima vista mostrada en EPF Composer,
“Consolidated View”, en esta vista los elementos se organizan de manera de distinguir los produc-

tos de negocio y roles asociados a cada tarea. Para “Ambiente” se puede observar esto en la figura[T1]

Como se puede observar en la ultima figura, efectivamente se pierde informacion de orden

jerarquico entre Tareas, Roles y Productos de Negocio al realizar la conversion. Esto se debe tomar
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como una limitacién del modelo, que no soporta, para una tarea TaskUse por ejemplo, guardar
informacién de roles y documentos involucrados con la realizacién de la misma. Se menciona en este

punto por ser algo que no se observé a priori como limitacién entre los lenguajes.

Presentation Name Index Predecessors| ; ¢ Process Component RHUP
4 T RHUP 0 4 3 Delivery Process RHUP
- E5 Inicio 1 > £5 Phaselnicio
. 5 Elaboracidn 1 1 : 2 Phase Elaboracién
- 5 Construccién EE 1 » B35 Phase Construccidn
- E5 Transicién 50 a3 : B2 Phase fff

Figura 12: DeliveryProcess de Rhiscom en EPF Composer y EMT

Un DeliveryProcess (como se explica en la seccién {4 agrupa de principio a fin el ciclo de vida de
un proyecto. En la ﬁgura se observa el DeliveryProcess RHUP que contiene cuatro fases (Phase),
en la figura [13] se observa la Phase Construccion.

Presentation Name Index Prede..
4 5 Construccién 33 11
4 % (Eonstruccic’nn fiteracion 1..n } 34 4 {2 Phase Construccion
4 ‘g Control de cambios 35 4 £3 Teration Construccién {iteracién 1..n }
Leh Andlisis de cambios 36 ‘g Process Pattern Control de cambios
L Generar documento de control de 37 36 “& Process Pattern Implementacicn
- L Verificacidn del RCP 35 37 Lo Task Use Certificacién del cliente
4 “gu Implementacion 38 [%' Rale Use Cliente
L Definir hitos 40 [3 Work Product Use Aprobacién cliente
Leh Desamoll 41 40 Cgh Task Use Ejecutar casos de prueba
[gk Sequimiento de hitos 42 40 £ Role Use Tester
Lg Reuniones con cliente 43 40 %% Work Product Use Casos de prueba
[g Realizar manuales de usuario | 44 40 [ Work Product Use Setup
Lgh Generar setup 45 43.46.... |5 Work Product Use Reporte de errores
L& Elaborar casos de prueha 45 40
Cgh Certificacién del cliente 47
L Ejecutar casos de prueba 48
£l Setup 49 3

Figura 13: Descripcién de la Phase Construccién de Rhiscom

La fase de construccion estd compuesta tinicamente de la Iteration Construccion. Al igual que
en la figura en EPF Composer se muestra unicamente las tareas involucradas en la iteracién,
debido a que EPF Composer organiza jerarquicamente los roles y productos de trabajo incluidos por
tarea. Ademds, la iteracién contiene dos CapabilityPattern (que en SPEM se llama ProcessPattern):
“Control de cambios” e “Implementacion”. Estos elementos a nivel de c6digo no estan contenidos
fisicamente en la iteracién, sino que estan referenciados a otro elemento en el documento, es por esto
que en la visualizacion en EMT no se observa el contenido de los ProcessPattern. Sin embargo, en
EPF Composer, se traen los elementos para facilitar la visualizacién, debido a que, por definicién,

un CapabilityPattern contiene informacion genérica que es aplicable a muchos procesos semejantes.
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a B, Comercial
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52 Work Product Definition Minuta de verificacién con el cliente
&2 Work Product Definition Orden de compra

52 Work Product Definition Orden de trabajo

52 Work Product Definition Propuesta comercial

=l Orden de trabajo
1] Propuesta comercial
=] Propuesta técnica

=

4 L Guidance
=] Minuta
|=| Orden de trabajo

Figura 14: Comparacion entre los Method Content de Rhiscom con ambos metamodelos

Finalmente se expone una comparacién realizada entre los elementos del MethodContent Comer-
ctal que contiene las definiciones de todos los elementos usados por actividades, procesos, etc. Como
se puede observar en la figura[14, en EPF Composer, se agrupan los elementos por tipo, es as{ como
se tienen los roles y guias agrupados en carpetas, ademés de los documentos QOutcome y productos
de negocio WorkProduct en general se agrupan dentro de la carpeta WorkProduct (En UMA Out-
come extiende de WorkProduct). En EMT solo se tiene la relacién de contenedor-contenido, donde

los elementos pueden organizarse de manera arbitraria solo respetando el nodo contenedor.

DTS

En la figura [15] se muestra los CapabilityPattern o ProcessPattern en SPEM

Nuevamente en la figura se puede observar lo que sucede al hacer doble click (en EPF
Composer) sobre el patrén de proceso “Acordar Enfoque Técnico”, y su visualizacién equivalente
en EMT.

Un punto importante a considerar estd en que, para la visualizaciéon de un MethodContent que no
contiene relaciones a otros elementos, en EPF Composer de todas maneras se observan las distintas
categorias que podria tomar un elemento en caso de estar relacionado, esto se observa en la figura
vl

Finalmente en el ProcessPattern ClicloVidaTransporte se puede observar que en EMT solo se
mantiene la referencia a las actividades que componen cada fase, pues estas ya fueron definidas an-
teriormente, de hecho, en la Phase Inicio se puede observar la actividad “Acordar Enfoque Técnico”
que es la misma descrita en la figura En EPF Composer en cambio, para facilitar la lectura del

documento se traen los elementos de dicho patrén de proceso.
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4 <= plug_in transporte 4 |X| platform:/resource/Testing/dts-ts-parsed.xmi

4 =i Method Content 4 =), Method Library EPF-ProcesoAgil
. [ Content Packages Method Configuration configuracion _estandar
a [= Standard Categories a = Method Plugin plug_in transporte
. ||2] Disciplines 4 ¢ Process Component plan_admin_iteracion
. 8 Domains » g Process Pattern plan_admin_iteracion
- 35 Work Product Kinds 4 £ Process Component ident_refinar_reqs
. 5 Role Sets » g Process Pattern ident_refinar_reqs
r_ﬁ Tools 4 2 Process Component desarrollar_arquitectura
a [ Custom Categories » g% Process Pattern desarrollar_arquitectura
. =) global 4 43¢ Process Component acordar_enfoque_tecnico
: [= patrones - "4 Process Pattern acordar_enfoque tecnico
> |5 procesos 4 12* Process Component iniciar_proyecto
a g Processes . g Process Pattern iniciar_proyecto
a g, Capability Patterns 4 2 Process Component construir_funcionalidad
‘& acordar_enfoque_tecnica - g% Process Pattern construir_funcionalidad
‘g construir_funcionalidad 4 ¢ Process Component integrar_funcionalidad
‘gt desarrollar_arquitectura ‘g4 Process Pattern integrar_funcionalidad
‘o ident_refinar_reqs 4 £2* Process Component CicleVidaTransporte
‘g iniciar_proyecto . T8 Delivery Process CicloVidaTransporte

=), Method Content Package ContentCategories
= Method Content Package dl_modelo
a Gl Delivery Processes =i, Method Content Package d2_implementacion
5 CicloVidaTransporte =i, Method Content Package d3_prueba
4 Configurations =i Method Content Package d4_instalacién
configuracion _estandar =), Method Content Package d5_adm_configuracién
=), Method Content Package db_adm_proyecto
= Method Content Package d7_ambiente

‘e integrar_funcionalidad

‘e plan_admin_iteracion

Figura 15: A la izquierda, la visualizacion en EPF, a la derecha, su equivalente en EMT para DTS

Presentation Mame Index Predecessors
4 & Acordar Enfoque Técnico 0 a0 Fin:ncess Component acordar_enfoque_tecnico
a re\’ Modelar Arquitectura 1 4 g4 Process Pattern acordar_enfoque_tecnico
[%* Analista '-I_é‘p Task Use tsk_modelar_arg
[%* Cliente &y Role Use analista

[n] -
[%, Desarrollador &y Role Use cliente

£ Jefe de Proyecto = )
R,‘* Casos de Uso &y Role Use jefe_proyecto
|__€} Work Product Use casos_uso

[ Work Product Use glosario
[ Work Product Use reqs_no_funcionales

[2'\} Role Use desarrollador

[Z Glosario
[Z+ Requerimientos Mo Fu
[Z Arquitectura del Sisten

[ Arquitectura del Sisten [ Work Product Use arq_sistemna

Figura 16: El patrén de proceso Acordar Enfoque Técnico de DTS
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4 <= plug_in transporte a
4 = Method Content
4 [ Content Packages
=i, dl_modelo
=), d2_implementacidn
=i, d3_prueba
=i, dd_instalacidn

=), d5_adm_configuracién

4 =, db_adm_proyecto
a4 L5 Roles
E,r jefe_proyecto
4 [0 Tasks
> tsk_cheq_estado_iteracion
[ tsk_evaluar_resultado_iteracion
[+ tsk_plan_iteracion
[ tsk_plan_proyecto
a (5 Work Products
backlog_producto
gantt_macro
lista_riesgos
plan_iteracion
plan_proyecto
4 L@ Guidance
=] grupo_guias_colaboracién
21 reuniones_diarias
a =, d7_ambiente
5 Roles
% Tasks
(8 Work Products
(@ Guidance

%] platform:/resource/Testing/dts-ts-parsed.xmi

4 =), Method Library EPF-Procesolgil
Method Configuration configuracion _estandar
4 <= Method Plugin plug_in transporte
- =i Method Content Package ContentCategories
» = Method Content Package d1_modelo
» =3 Method Content Package d2_implementacion
+ =3 Method Content Package d3_prueba
= Method Content Package dd_instalacion
=) Method Content Package d5_adm_configuracion
4 = Method Content Package db_adm_proyecto
&2 Wark Product Definition lista_riesgos
E,r Role Definition jefe_proyecto
= Task Definition tsk_plan_proyecto
&% Work Product Definition plan_proyecto
&2 Work Product Definition gantt_macro
= Task Definition tsk_plan_iteracion
&2 Wark Product Definition plan_iteracion
[ Task Definition tsk_cheq_estado_iteracion
& Work Product Definition backlog_producto
[+ Task Definition tsk_evaluar_resultado_iteracion
=) Method Content Package d7_ambiente

Figura 17: Los MethodContent de DTS

Presentation Mame Index Prede..

a T CicloVidaTransporte 0
4 5 Inicio 1
- 5 Iniciar Proyecto 2

. 5 Planificar y Administrar Iteracic 5

. 5 Identificar y Refinar Requerimit 9 2

. 5% Acordar Enfoque Técnico 14 2
4 [ Elaboracién 16 1

> @_';] Planificar y Administrar Iteracié 17

> @_';] Identificar y Refinar Requerimis 21

> @_';] Desarrollar Arquitectura 26

4 5 Construccién 32 16
> % Iteracian de Construccian 33

E% Transicion 43 32

a4 2 Process Component CicloVidaTransporte
4 T Delivery Process CicloVidaTransporte
4 5 Phaselnicio
53 Activity Iniciar Proyecto
53 Activity Planificar y Administrar Iteracicn
55 Activity Identificar y Refinar Requerimientos
53 Activity Acordar Enfoque Técnico
4 (5 Phase Elaboracién
@_@ Activity Planificar y Administrar Iteracion
@_@ Activity Identificar y Refinar Requerimientos
@_@ Activity Desarrollar Arquitectura
4 [ Phase Construccién
4 % Iteration Iteracian de Construccion
B_r;] Activity Planificar y Administrar Iteracion
B_r;] Activity Identificar y Refinar Requerimientos
B_r;] Activity Construir Funcionalidad
E% Phase Transician

Figura 18: El ProcessPattern de DTS
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Imagen

En UMA, name y presentationName representan el nombre interno con el que se conoce el
elemento, y el nombre de despliegue, para el caso anterior se dio que eran iguales, pero esto no
necesariamente serd cierto. Lo que se observa en casi todas las figuras de esta seccién es que para
EMT no es una palabra clave “presentationName” por lo que usa el nombre por defecto del elemento

para representarlo en pantalla. Esto se observa en la figura

a <= Imagen |¥| platform:/resource/Testing/imagen-parsed.xmi
4 =, Method Content 4 = Method Library Imagen
- [ Content Packages Method Configuration Configuracién Imagen
. [= Standard Categories a 4= Method Plugin Imagen
a [= Custom Categories 4 [ Process Package Proceso Imagen
4 [= Proceso Imagen 4 2 Process Component Proceso Imagen
‘g Proceso Imagen a “g Process Pattern Proceso Imagen

4 (g Processes - [ Phase Inicio
a g, Capability Patterns :
4 [ Proceso Imagen »

5 Phase Elaboracién
&

Phase Costruccion

‘g% Proceso Imagen : % Phase Transicién
4 [, Delivery Processes 4 2 Process Component Imagen
5 Imagen 4 T8 Delivery Process Imagen
Pl Configurations 4 ‘g Process Pattern Proceso Imagen
Ceonfiguracién Imagen » £ PhaseInicio
> 5 Phase Elaboracién
» B Phase Costruccian

» £ Phase Transicién
» = Method Content Package ContentCategories
= Method Content Package Gestidn de Proyecto
B Method Content Package Analisis y Disefio
- B Method Content Package Requerimientos
> B, Method Content Package Ambiente
» B Method Content Package Implementacién
- B Method Content Package Gestidén de Configuracién
- B Method Content Package Calidad y Testing
B Method Content Package Implantacién
= Method Content Package Transversal

Figura 19: A la izquierda, la visualizacién en EPF, a la derecha, su equivalente en EMT para Imagen

En la figura [20]| se observa que Imagen cuenta sélo con el CapabilityPattern Proceso Imagen en
la seccién de Capability Patterns. También estd el DeliveryProcess Imagen, y, aunque no se alcanza
a observar en la parte EPF de la figura, pero si en EMT, este tltimo referencia el proceso descrito

en el primero.

La cantidad de informaciéon que cuenta este proceso es mucho mayor a la de los metamodelos
anteriores. Por lo mismo, para la visualizacién de cualquier elemento del proceso en EMT (que
no hace ordenes jerarquicos de informacién) se debe navegar una lista enorme de tareas, roles y

productos de negocio. Un ejemplo de esto es la figura [21] donde se observa el contenido de la tarea
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a == Imagen 4 | [x] platform:resource/Testing/imagen-parsed.xmi

4 = Method Content 4 =), Method Library Imagen
a |zl Content Packages Method Configuration Configuracian Imagen

. B Ambiente 4 == Method Plugin Imagen
= Analisis y Disefic 4 lgh Process Package Proceso Imagen
> B2 Calidad y Testing 4 3¢ Process Component Proceso Imagen
» B Gestion de Configuracign * g Process Pattern Proceso Imagen
. =i Gestidn de Proyecto 4 £ Process Component Imagen
. =h Implantacién 4 F& Delivery Process Imagen
- =i Implementacién * g4 Process Pattern Proceso Imagen

» Bk Method Content Package ContentCategories
- = Method Content Package Gestion de Proyecto
- B Method Content Package Analisis y Disefio

» =i Requerimientos
. By Transversal
4 [= Standard Categories

. ||2] Disciplines - B Method Content Package Requerimientos
(5 Domains » = Method Content Package Ambiente

- (35 Work Preduct Kinds » B Method Content Package Implementacidn

. 5 Role Sets - = Method Content Package Gestion de Ceonfiguracion
% Tools » = Method Content Package Calidad y Testing

- B Method Content Package Implantacion
- = Method Content Package Transversal

a [= Custom Categories

. [= Proceso Imagen
4 lgh Processes

4 5| Capability Patterns
. Lgh Proceso Imagen

4l Delivery Processes

Fél. Imagen
4 Configurations
Configuracién Imagen

Figura 20: Procesos de Imagen

“Preparar el repositorio” que estd contenida en la fase “Inicio”.

La figura [22| muestra el DeliveryProcess Imagen que, como se menciond anteriormente, utiliza el
mismo CapabilityPattern Proceso Imagen, por lo que se observan las cuatro fases contenidas dentro
del patron. En esta figura se observa ademas que dos de las cuatro fases estan compuestas de un
conjunto de actividades (“Elaboracién” y “Construccién”), dentro de estas se eligié la mas compacta
“Realizar Revision Técnica” para observar sus atributos, nuevamente se observa que, mientras EPF

agrupa los elementos por tarea, EMT los muestra a todos en un mismo nivel.
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Figura 21: El CapabilityPattern Proceso Imagen
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Figura 22: El DeliveryProcess de Imagen
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7.3. Conversiéon XMI a XML

Esta seccién se divide en dos experimentos principales que se realizaron para mostrar la diferencia
de resultados, la primera de esta compara los archivos convertidos para mostrar la necesidad de
utilizar el archivo original, mientras que la segunda muestra lo que sucede al eliminar elementos en
XMI con respecto al archivo original. Debido a que los resultados fueron semejantes para los tres

procesos (DTS, Rhiscom e Imagen), s6lo se muestra los resultados para DTS.

Comparacién entre conversion con archivo original y sin éste

La conversién de XMI a XML se realiza convirtiendo el archivo XMI a XML directamente. Si
bien esta conversién se realiza de manera efectiva sin tener problemas de compatibilidad con la he-
rramienta EPF Composer, si se pierde mucha informacion, lo que hace que sea més que insuficiente
la conversién. Luego se realiza la conversién empleando, para cada plugin, el documento original
junto con el documento SPEM correspondiente a su conversion. Se espera observar qué elementos
estan presentes al realizar la conversién directa, y cuales fueron agregados sélo al emplear el docu-

mento original.

a [= Standard Categories a (= Standard Categories 4 [= Standard Categories

a ||2| Disciplines |{2| Disciplines 4 |2 Disciplines
2| adm_configuracion (25 Dornains 2| adm_configuracion
|2 adm_proyecto (25 Werk Product Kinds |2 adm_proyecto
|2] ambiente 5 Role Sets |2 ambiente
|2| implementacion % Tools 2| implementacion
|Z| instalacion a (2 Customn Categories |2 instalacion
|2 modelo =) adm_configuracion |2 modelo
|2 prueba > [=) adm_proyecto 2| prueba

4 [ Domains > [=) administracion 4 |2 Domains
[ desarrollo_sw [=) ambiente (25 desarrollo_sw

4 (8 Weork Product Kinds - = cliente 4 I8 Work Product Kinds
ox prod_trabajo » =1 desarrello o4 prod_trabajo

4 L5 Role Sets . 2 desarrollo_sw a 5 Role Sets
45 administracicn > [=) global /85 administracion
e’nS} cliente . [= implementacion fg’} cliente
e"é(} desarrollo =) instalacion /55 desarrollo

% Tools > =) medele % Tools
4 [ Custom Categories . = patrones a [= Custom Categories

> 1= global : =) procesos » 15 global

: (= patrones . 1= prod_trabajo » [= patrones

> [= procesos . [& prueba : [= procesos

Figura 23: Categorias: Izquierda, Archivo Original; Centro, Conversion sin original y Derecha, Con-

versién con original

La figura [23| compara la conversién de categorias con y sin el archivo original; en el caso de la
conversién con el original, este es idéntico al original, mientras que al no tener el archivo original, la
conversién convierte todas las categorias existentes en CustomCategory, no permitiendo observar

de qué tipo es cada elemento. Es asi como el Role cliente pasa a ser CustomCategory cliente sin el
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archivo original, siendo este un comportamiento no deseado. Un aspecto importante a destacar de

esta figura es que, si bien se pierde el tipo, se mantiene la cantidad de elementos contenidos (en la

conversién sin el documento original).

4 <= plug_in transporte
4 =, Method Content
4 (g, Content Packages

4 4= plug_in transporte
4 = Method Content
4 |z Content Packages

4 <= plug_in transporte
4 =, Method Content
4 |z Content Packages

> = dl_modelo - = dl_modelo - me dl_modelo
> =i d2_implementacién » B d2_implementacién > =i d2_implementacién
: B d3_prueba > B d3_prueba > B d3_prueba

: B4 dd_instalacion
> B d5_adm_configuracién
» B db_adm_proyecte
> @8 d7_ambiente
> [= Standard Categories
» (= Custom Categories
4 lgh Processes
4 g, Capability Patterns
‘e acordar_enfoque_tecnico
‘g construir_funcionalidad
‘e desarrollar_arquitectura
‘g ident_refinar_regs

o iniciar_proyecto
“ig integrar_funcionalidad
& plan_admin_iteracion
4 i, Delivery Processes
Fé'; CicloVidaTransporte
4 Configurations
cenfiguracion _estandar
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':;f.' acordar_enfoque_tecnice

- = dd_instalacidn
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> B, d7_ambiente
> [= Standard Categories
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“& construir_funcionalidad
& desarrollar_arquitectura
‘g ident_refinar_reqs
& iniciar_proyecto
“& integrar_funcionalidad
& plan_admin_iteracion

4 g, Delivery Processes
P;\l. CicloVidaTransporte

a Configurations
configuracion _estandar

- = dd_instalacidn
> B d5_adm_configuracién
» B db_adm_proyecto
> m= d7_ambiente
» [= Standard Categories
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4 [ Processes
4[5, Capability Patterns
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“ construir_funcionalidad
& desarrollar_arquitectura
“ ident_refinar_reqs
g iniciar_proyecto

“g integrar_funcionalidad
& plan_admin_iteracion
4 g, Delivery Processes
Pél. CicloVidaTransporte
a Configurations
configuracion _estandar

Figura 24: Procesos y Contenido: Izquierda, Archivo Original; Centro, Conversién sin original y

Derecha, Conversién con original

Como se puede apreciar en la figura no hay diferencia entre MethodContent y Process en

las conversiones. En las dos figuras siguientes (Fig y Fig se observa que donde se pierde

mas informacion es en el DeliveryProcess y CapabilityPattern donde no se observa informacién

alguna de los procesos y patrones al realizar la conversién sin el archivo original. Pero con este no

se observa variacién respecto al original.

Presentation Mame

4 15 CicloVidaTransporte 0
4 5 Inicio 1
- 5 Iniciar Proyecto 2

. 55 Planificar y Administrar Iteracié 5

s @ Identificar y Refinar Requerimiz 9 2

. 5 Acordar Enfoque Técnico 14 2
4 5 Elaboracion 16 1

> @ Planificar y Administrar Iteraci¢ 17

. 5 Identificar y Refinar Requerimic 21

Index Predeq

Presentation Mame

& CicloVidaTransporte 0
£ Inicio 1
5 Iniciar Proyecto 2

Index Predecessors

155 Planificar y Administra 5

5% Identificar y Refinar Re 9 2

58 Acordar Enfoque Técn 14 2
E% Elaboracion 16 1

E_'P_@ Planificar y Administra 17

155 Identificar y Refinar Re 21

> B_';] Desarrollar Arquitectura 26 @_';] Desarrollar Arquitectur 26
4 5 Construccicen 32 16 5 Construccicn 32 16
. E& Tteracion de Construccién 33 €3 Tteracion de Construce 33
£ Transicién 43 32 EZ Transician 48 32
Presentation Mame  Index Predecessors Planned Repeat.. Multipl.. Ongeing Event-.. Opticnal
B 0 = O O O O O

Figura 25: Delivery Process: Arriba Izquierda, Archivo Original; Derecha, Conversién con original

y Abajo, Conversion sin original
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a L Modelar Arquitectura 1 Le Modelar Arquitectura 1
;_'%; Analista [%; Analista
o Cliente & Cliente
& Desarrollador & Desarrollador
[%; Jefe de Proyecto [%; Jefe de Proyecto
|38 Casos de Uso |58 Casos de Uso
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Figura 26: Capability Pattern: Arriba Izquierda, Archivo Original; Derecha, Conversién con original

y Abajo, Conversion sin original

Eliminando elementos en el XMI antes de la conversion

Este tipo de pruebas consisten en eliminar elementos del proceso en EMT (equivale a eliminar
nodos en el drbol de elementos) y luego realizar la conversién para ver que estos elementos no son
sobrescritos con los del archivo original. Esto simula en parte lo que se realizarda a futuro con la
herramienta que realice la adaptacién del proceso a un contexto determinado.

Fél. Delivery Process CicloVidaTransporte 4 Fél. Delivery Process CicloVidaTransporte

£ Phase Inicio
(5 Activity Iniciar Proyecto
(5 Activity Planificar y Administrar lreracién
(53 Activity Identificar y Refinar Requerimientos
53 Activity Acordar Enfoque Técnico
(5 Phase Elaboracion
(53 Activity Planificar y Administrar Iteracién
53 Activity Identificar y Refinar Requerimientos
(53 Activity Desarrollar Arquitectura
£% Phase Construccion
3, Tteration Iteracién de Construccién
5% Activity Planificar y Administrar Iteracién
5% Activity Identificar y Refinar Requerimientos
5‘.}@ Activity Construir Funcionalidad
£ Phase Transicién

4 5 Phaselnicic
(53 Activity Iniciar Proyecto
(53 Activity Planificar y Administrar lreracién
5% Activity Acordar Enfoque Técnico
4 (5 Phase Elaboracion
5% Activity Planificar y Administrar lteracién
(5% Activity Identificar y Refinar Requerimientos
(5% Activity Desarrollar Arquitectura
4 (5 Phase Construccion
4 £ Tteration Iteracién de Construccién
5% Activity Planificar y Administrar Iteracién
5% Activity Construir Funcionalidad
(5 Phase Transicidn

Figura 27: Eliminar actividades en SPEM, el antes y el después

Primera prueba

La primera prueba consiste en quitar actividades tanto de las fases como de la iteraciéon, como
se puede ver en la figura Acé se ha eliminado “Identificar y Refinar Requerimientos” en la
fase “Inicio” y en la iteracién “Iteracion de Construccion”. Luego de realizado esto, se procede a

utilizar el parser para obtener el archivo XML que, se supone, no deberia contener ninguna de estas

45



actividades eliminadas anteriormente. Al abrir el proceso con EPF se obtiene el resultado de la

figura

Presentation Mame

|a Pé‘; CicleVidaTransporte 0
4 B2 Inicie 1
» (5% Iniciar Proyecto 2
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Figura 28: Visualizacién de las actividades eliminadas en EPF, el antes y el después

Segunda prueba

Luego de ver que esta prueba se supera correctamente se procede a eliminar mas elementos, que

eventualmente pueden ser eliminados en una adaptacion. La figura 29 muestra el antes y el después

de otra seccién del proceso en EMT que fue recortada.

. 42% Process Component desarrollar_arquitectura
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Figura 29: Se eliminan otros elementos

Los elementos eliminados son los siguientes: al patrén de proceso “acorar_enfoque_tecnico” se le

elimina el rol “analista” y el producto de negocio “glosario”; se elimina la componente de proceso



“integrar_funcionalidad” y, finalmente, al proceso de entrega “CicloVida Transporte” se elimina la
fase “Elaboracion”. En la figura [30] se observa el resultado de dicha edicion. Se observa que no hay

problemas en desplegar los elementos restantes.
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4 <= plug_in transporte a = plug_in transporte
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4 [, Capability Patterns 4[5, Capability Patterns
':;{.' acordar_enfoque_tecnico '1:5; acordar_enfoque_tecnico
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‘o desarrollar_arquitectura ‘e desarrollar_arquitectura
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Figura 30: Visualizacién del resultado en EPF Composer

Finalmente se hace una comparacion entre los graficos obtenidos del DeliveryProcess Cliclo Vida
Transporte y la Phase Inicio, esto se puede observar en las figuras y Como se observa en
ambas figuras, al realizar el parser sin eliminar ningin elemento, se obtiene el mismo diagrama
que se tenia originalmente (comparar subfiguras a y b); al realizar el primer experimento, que
elimind, entre otras cosas, la actividad “Identificar y Refinar Requerimientos” se observa en la
figura subfigura ¢, que representa la Phase Inicio (fase que contenia el elemento eliminado),
que se mantiene la referencia de los deméds elementos (que no fueron alterados) dejando dos nodos

conectados (de igual manera en que lo hacian inicialmente) y un nodo aislado. La otra figura no se
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ve alterada con esta prueba, pero si lo hace con la segunda prueba, que elimina, entre otras cosas,
el proceso “Elaboracién”. En este caso se mantiene la relacién entre los procesos “Construccion” —

“Transicion” y queda aislado el proceso “Inicio”.

— bued —
Inicio Inicio Inicio
_r.' |
—_—
Inicio
[ | [ o] [ ]
Elabaracion Elaboracion Elaboracion |
Construccién
I | | A [ q
— — —
Construcecion Construccion Construccion !_
Transicion
[ =] [ = | [ |
Transicidn a Transicion b Transicion C d

Figura 31: DeliveryProcess CicloVida Transporte: a. Original, b. Parseado, ¢. Primera prueba, d.

Segunda prueba
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Figura 32: Phase Inicio: a. Original, b. Parseado, c. Primera prueba, d. Segunda prueba

7.4.

Experimentacién en TCS

La experimentacion en TCS se llevo a cabo con los tres plugin usados en la experimentacién de

Java, lo que se realizé es simplemente abrir los archivos con TCS y observar si el editor reconoce los

keywords, Strings y estructura en general. Los resultados de DTS estan en la figura [33] los demas

se pueden observar en el anexo [C|

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"72>
<methodPlugin:MethodLibrary xmlns:methodPlugin="http://spem/1.0/MethodPlugin” xmlns:methodContent="http://spem/1.0/HethodCo
<predefinedConfiguration defaultView="_HQFIcEfzEeCCUcotUHcljeg" description="Configuracién Estandar con visibilidad comple

<owneddMethodPlugin description="plug_in transporte” name="plug in transporte"” xmi:id="_ vNs9UAh3EeCHMGbzZaltzRhg">
<ownedProcessPackage description="" name="plan admin iteracion" xmi:id="_1JJRoR1HEeCulg3REDEGUwW" xsi:type="methodFlugin

<processElements description="Iniciar la iteracidn y asignar los miembros del equipo a las tareas de desarrcllo.

Supe

<nestedElements description="" linkTask="_a0cC4A1YEeCulgIREDEGUw" name="tsk_plan iteracion" xmi:id="_60uHABdaEeCcpl
<nestedElements description="" linkRole="_S53TuclRlIlEeCulgIREDEGUw" name="jefe proyecto"” =mi:id="_6CuHRRdaEeCcpOle&R]
<nestedElements description="" linkRole="_pJzkYAnTEeCHMGbzZaZtzAg" name="desarrcllador" =mi:id="_6&CuHRhdaEeCcpOle&R]
<nestedElements description="" linkRole="_FbYlkRneEeCHMGbzZaZtzAg" name="analista" zmi:id="_60uHAxdaEeCcpOlesRIQHQ"

<nestedElements description="" linkRole="_glh70AneEeCHGbzZaitzAg" name="cliente" xmi:id="_6CuHEBdaEeCcpOle&RJQHQ" =
<nestedElements description="" linkRole="_ F7nrYAiAFeCMGbzZaZtzlg" name="jefe testing" xmi:id="_6&0OuHBRdaEeCcpOle&RIQ
<nestedElements description="" linkRole="_ MwWpQRiREeCHMGbzZaZtzAg" name="tester" zmi:id="_6CuHEndaEeCcpOlesRIQHQ" =x=
<nestedElements description="" linkRole="_ nhvIcAnIEeCHMGbzZaitzAg" name="analista ga" =xmi:id="_6&0uHBxdaEeCcpOlesRjQH
<nestedElements description="" linkTask="_ApHXkBdoEeCcpOle&RJQHQ" name="tsk_cheq estado iteracion" xmi:id="_GCVIUEd
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_XO0glQEBddEeCcpOle&RIQHQ" name="backlog producto" xmi:id="_GCV3IURdhE
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_ylhvgRlNEeCuOg3REDKGUW" name="gantt_macro” xmi:id="_GCV3UhdhEeCcpO
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_4¢vhVERk0EeCulgIREDEGTwW" name="lista riesgos" xmi:id="_GCV3UxdhEeCc
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_&3VHMoRl1YEeCulg3REDEGTwW" name="plan iteracion" xmi:id="_GCV3VEdhEeC
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_JimhgRhlJEeCulg3REDEGTw" name="plan proyecto" xmi:id="_GCV3VRdhEeCc
<nestedElements description="" linkTask="_ NiAGOBdhEeCcpOle6RjQHQ" name="tsk evaluar resultado iteracion” xmi:id=" u
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_zdTpSRnéEeCMGbzZiaZtzAg" name="casos_usc" xmi:id="_uhuQMBdnEeCcplle
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_XHIvcR1HEeCuOg3REDEGUw" name="regs no_ funciconales" xmi:id="_uhuQME

</processElements>

</ownedProcessPackage>

<ownedProcessPackage description="" name="ident refinar reqgs" =xmi:id="_VXN4BcBdiEeCcpCle&RJQHQ" =x=i:type="methodPlugin:F
<processElements description="" name="ident refinar regs" unseKind="na" variabilityType="na" xmi:id="_VX4BcRdiEeCcpOle
<nestedElements description="" linkTask="_UnE oRAlGEeCulgIREDEGUw" name="tsk detallar cu" xmi:id="_TLLD4BdjEeCcplled
<nestedElements description="" linkTask="_P3xbMR1GEeCulgIREDEGUW" name="tsk_detallar regs_no_funcionales" xmi:id="_

Figura 33: Vista de DTS en SPEM con TCS

Como se ve en las imagenes, se observa que los keywords son identificados adecuadamente.

Ademss se identifican los Strings correctamente y la sintaxis estd correctamente definida. El tinico

problema en los tres plugins es el que se aprecia en la figura[34], aqui se puede apreciar que aparente-

mente el editor de textos no reconoce una cadena de caracteres que si estd presente.
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8.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
@  Jmismatched input "http://spem/L.0/MethodPlugin™ expecting "http://spem/1.0/MethodPlugin™}

<predefinedConfiguration description="" methodPluginSelection="_,
<ownedMethodPlugin description="" name="Imagen" xmi:id="_eIxmQEx
<ownedProcessPackage description="" name="Procesc Imagen"™ =xmi::
<processPackages description="" name="Procesc Imagen" =xmi:id:

Figura 34: Problema al comprobar la sintaxis en TCS

Discusion

En los resultados se muestra claramente que la solucién mas completa es la que utilizé Java

para su desarrollo. Si bien esto se debe en gran medida a la limitante de tiempo que se tiene para la

realizacién de este trabajo, otro gran impedimento para realizar una mejor soluciéon en TCS se debe

a la poca documentacién que existe al respecto. Salvo el documento citado en [15], no existe més

documentacion que describa los elementos del lenguaje y su sintaxis. Esto ultimo representé una

gran barrera a la hora de realizar una solucion correcta. Los principales problemas que tiene esta

solucién son:

1. Se modificé el metametamodelo KM3 para ambos metamodelos al no poder referenciar los

elementos por su ID. Es decir, el KM3 considera implicito en la definicién la existencia de un
elemento identificador, por lo que no es necesario definirlo explicitamente. Esto al parecer no
se adopto para la definicién del KM3 para un lenguaje con sintaxis concreta, por lo que hubo

que agregar, en ambos metamodelos un atributo id.

También se modificé el metametamodelo KM3 para ambos metamodelos para agregarle clases
que son usadas en contextos distintos dentro del documento, es asi que aparece la clase
ActivityBE en UMA que es una extension de Activity, lo mismo con ActivityNE en SPEM
(ambos ejemplos se pueden ver en los anexos y debido a que, como se dijo, ambos apare-
cen en nodos de distinto nombre, nombre que en TCS pasa a ser un keyword de la clase. No
se observé una forma de agregar dos posibles valores a un keyword en TCS, por lo que hubo

que crear dos clases que permitan usar un keyword distinto.

La dltima, y mas invasiva modificaciéon al metametamodelo fue la inclusion de elementos 1D
en UMA, esto porque dichos elementos tienen la forma <N>id</N>, lo que no se puede deducir
directamente como una referencia (existe un método en el lenguaje que se llama referTo
que permite referenciar a otro elemento por su IDENTIFIER (que en este caso seria el id)),
este permite ademas agregar un delimeter, que en este caso seria de la forma </N><N> lo cual

impediria que hubiesen saltos de linea entre cada elemento y dejarian siempre un nodo abierto.

Estos problemas sélo se percibieron a la hora de disenar la solucion en ATL, que al realizar

las transformaciones, va chequeando los identificadores que se pasan a través de las clases de cada

modelo. Ademas el conocimiento que hay que poseer sobre dicho lenguaje es demasiado profundo,

siendo este el principal motivo por el que se decidié darle prioridad a la solucién en Java por sobre
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Si bien el motivo anterior hizo tomar la decisién de seguir con Java, a posteriori se observé que
para realizar la conversién de SPEM a UMA era necesario obtener la informacién que no es cap-
turada por SPEM, debido a que sin ésta no se logra una visualizacién correcta del proceso en EPF
Composer, tema no trivial a la hora de realizar transformaciones con ATL y que, si bien es posible
hacer, aumenta en gran medida su dificultad. Una vez explicado por qué se decidié seguir con la

solucion en Java, se procede a realizar la discusion sobre los resultados obtenidos en Java.

Primero que todo, se procede a discutir los resultados obtenidos en la conversién UMA a SPEM,
lo més importante a destacar estd en la visualizaciéon de los objetos. Debido a que EPF Composer
es una herramienta que funciona exclusivamente con el metamodelo UMA, un lenguaje acotado
que define el problema que ahi se trata. Este posee, ademaés de la visualizacién de elementos de la
jerarquia, una serie de funcionalidades que no necesariamente respetan la jerarquia ahi expuesta.
Uno de los ejemplos mas notables, que incluso indujeron a error durante el desarrollo es el atributo
variability Type, el cual actia en conjunto al variabilityBasedOnElement que referencia otro elemen-
to en el proceso. La aplicacién mas vista con este par de atributos, es cuando el variabilityType
= ‘‘extends’’; esto en EPF indica que el elemento extiende otro proceso, por tanto, trae todos
los elementos que estan en el proceso padre. En cambio en EMT, al ser una herramienta de mode-
lamiento, observa los caracteres especiales de un documento a partir de su metametamodelo (archivo
.ecore), por tanto los atributos los muestra en un listado de atributos, fue asi como se pensé en

algiin momento que la conversién era incompleta.

Debido a que EMT solo muestra la relacion de los nodos dentro de la jerarquia XML, la repre-
sentacion del archivo convertido no implicé mucha dificultad con respecto a la conversién inversa, se
puede observar en los resultados que la conversion de elementos UMA a SPEM incluye todos los ele-
mentos que se usard para la transformacion posterior. Ademaés el “descubrimiento” de la utilidad en
el uso de wvariability Type /variabilityBasedOnElement ayudé a perfeccionar la transformacion en si,

debido a que esta no consider6 en una primera instancia este atributo como valioso para el problema.

La conversién realizada en SPEM a UMA se realizé, en una primera instancia, sin considerar
el archivo original, de manera que sélo se obtenga la informacién de SPEM en UMA nuevamente.
Si bien, se obtuvo un resultado no esperado, al menos lograba visualizar de manera adecuada los
procesos y patrones. Sin embargo, al querer observar el contenido de cada uno de estos, no se ob-
servaban las tareas, roles ni productos de negocio asociados; siendo que en SPEM si se obtenian
estas referencias. Es por esto, que se consideré como de suma importancia la inclusién del archivo
original. Realizar la conversion con el archivo original se planted, a la hora de disenar la solucién,

como un aspecto deseable de la aplicacién al saber el tamano de cada metamodelo (i.e. la cantidad
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de informacién perdida en la conversién), sin embargo, no se valoré esta informacién al punto de
verlo como una obligacién para realizar la conversién inversa. Debido a que un proceso, patrén o
actividad, sin las tareas ni el resto de la informacion que lo describe, no es aceptable como solucion
al problema que se intenta resolver. De hecho, visualizar solo patrones y procesos, no permite ob-

servar los cambios y optimizaciones realizadas por ADAPTE.

Una vez que se decidid tomar el archivo original para realizar la conversion, se dio tanto valor a
los elementos que se traspasan a SPEM como a los que no, debido a que si un elemento o atributo
no es cargado por la conversion original, se desea obtenerlos en su totalidad; por otro lado, si estan
presentes en SPEM, se deben leer y cargar recursivamente con la informaciéon que no es conteni-
da. Los resultados obtenidos de este proceso fueron méas que satisfactorios, los resultados reflejan
primero que todo, el gran avance de esta conversién con respecto al intento inicial. Es asi como
ahora, ademds de observar adecuadamente los procesos y patrones, también se observa cada ac-
tividad que conforma un proceso, patrén, fase o iteracidn; sus tareas respectivas, y estas, a su vez,
los roles y productos de negocio involucrados. Estos a su vez contenian las referencias adecuadas
sobre predecesores y sucesores. Se observd ademés que en los contenidos, también hubo un cambio
significativo, debido a que originalmente se tenian solo descripciones de tareas, productos de negocio
y roles, ahora se cuenta con una biblioteca de contenido muy superior, y mas cercana a la definida

originalmente por el usuario en el proceso.

Problema aparte dentro de esta conversién fue el manejo de diagramas. En un inicio se planteé la
necesidad de alterar los diagramas, pues se consideraba que EPF Composer, al exportar el proceso
a XML, guardaba dentro de éste la informacion relativa a cada uno de los diagramas que aparecian
definidos. De hecho, se leyé con suma importancia los elementos DiagramFElement, GraphElement,
entre otros, que, a priori realizaban la representacién grafica del proceso en los diagramas. Se creia
ademds que, el proceso de integracién del archivo original con el adaptado, debia considerar la
problemética de mostrar solo los elementos que permanecian en el proceso (debido a que durante
la transformacion se pueden eliminar desde procesos enteros, hasta tareas o productos de negocio),
por lo que se consider6 un problema que, por su complejidad, no se trataria en este documento. Pero
durante el desarrollo de esta solucion se observéd que, primero que todo, el archivo XML que exporta
EPF Composer, no contiene en su estructura los elementos gréaficos desplegados en diagramas, sin
embargo, la exportaciéon en una carpeta, si contiene documentos diagram.zmi ubicados en la jer-
arquia de clases que se representa como una jerarquia de directorios de un sistema de archivos (es
asi como el diagrama correspondiente al patrén CapabilityPattern Inicio se aloja en /capabilitypat-
tern/inicio/diagram.zmi). Ademds, estos archivos diagram.zmi contienen informacién en lenguaje
UMIH Debido a que hacer un parser UML escapa completamente de los alcances del trabajo, se

penso no realizar este tema y dejarlo para un trabajo futuro, pero, sorprendentemente, al realizar

6Unified Modeling Language, para més informacién véase [12]
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la conversion con el archivo original, e intentar observar el diagrama correspondiente a un proceso,
patron, iteracién o fase, se gener6 automéaticamente, al no encontrar el archivo, un diagrama con la
informacién contenida en el objeto correspondiente. Por lo que con esto se obtiene una solucién mas
que satisfactoria al respecto. Sin embargo, a esta informacién, que se considera la informacion del
proceso en si, se le puede agregar flechas o labels que si estdn descritas unicamente en el documento
con estructura UML, pero atn asi se considera una solucién aceptable. De todas maneras se puede

observar una mencién a la necesidad de parseo del documento diagram.xmi en los trabajos futuros

(véase la seccién [9.1)).
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9. Conclusion

Inicialmente se plantearon dos posibles soluciones para resolver el problema de realizar la con-
versién entre distintos metamodelos. En las secciones anteriores se describié la metodologia y el

desarrollo de cada una de ellas.

La solucién en Java propone utilizar toda la robustez de un lenguaje de propdsito general, am-
pliamente utilizado, y con una gran cantidad de librerfas a disposiciéon para facilitar el desarrollo de
aplicaciones. Lo cual permite obtener una solucién bastante completa, que, segin se puede observar
en los resultados, permite realizar las conversiones propuestas para los tres casos de prueba con
los que se cuenta en la actualidad. Ademads permite rescatar la metadata que no es soportada por
SPEM, pero que si es de utilidad para observar el proceso en el EPF Composer. Es por esto que, en
lineas generales se satisface la problematica descrita dentro del proyecto ADAPTE (ver la seccién
y que representa, a su vez, el objetivo principal del trabajo (ver seccién .

La otra solucién propuesta en TCS posee un poco mas de complejidad al ser una tecnologia
en desarrollo, en la actualidad no cuenta con un gran soporte al desarrollador (en la actualidad no
cuenta con una APT establecida) y no es directa su integracién con la otra herramienta del Eclipse
Modeling Framework, ATL, la cual permite realizar la transformacién entre modelos y metamodelos.
Por tanto, si bien esta aplicacién representé un desafio, no logré satisfacer las condiciones minimas

para representar una solucién a la problemética planteada.

Respecto a los objetivos secundarios, planteados en la seccién [2.2.2] se puede decir lo siguiente:

OBJ1. Construir un parser de XML a XMI.
Se logré construir un parser en Java que, dado cualquier archivo XML con metamodelo UMA,

obtenga un archivo XMI con la estructura y clases del metamodelo SPEM.

OBJ2. Lograr que un proceso generado en EPF Composer sea parseado a XMI y abierto con Eclipse
Modeling Framework.
Este proceso es exportado a XML y, con el uso del parser construido en Java, se transforma
en un archivo XMI con estructura SPEM que es visto adecuadamente en el Eclipse Modeling

Framework.

OBJ3. Lograr que un proceso adaptado a un contexto con Eclipse Modeling Framework sea parseado
a XML y visualizado en EPF Composer (que no haya problemas de compatibilidad con la
aplicacién original)

Ademsds de agregarle la funcionalidad de obtener un parser XML a XMI que transforme un
elemento UMA a uno SPEM, se dot6 a la aplicacién con la funcionalidad necesaria para realizar

el proceso inverso de XMI a XML. Al no obtener el resultado esperado con la conversion textual
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OBJ4.

del documento, se consider6 como meta 6ptima el integrar a este archivo XML “reconvertido”
la informacién que tuvo en un inicio y que no es considerada por el metamodelo SPEM.
Es decir, se reconstruyé un archivo XML a partir de: el archivo XMI que es modificado
por ADAPTE con tal de recortarlo y optimizarlo, adecudndose al contexto de la empresa; y
el documento XML original que contiene, ademds de la informacién que luego fue editada,

informacién que es competente solo para la aplicacion EPF Composer.

Comprender y manejar bien la aplicacion EPF Composer que se considera un conocimiento
valioso.

Antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacion, se manejé de sobre medida cada elemento
del metamodelo UMA, que corresponde a una funcionalidad distinta de la herramienta EPF
Composer, ademas, a la hora de comprobar la correctitud del resultado para el parser en Java,
se manejé la aplicacién para visualizar cada elemento del archivo resultado y compararlo con

el inicial.

Por tanto se podria concluir que, para la solucion en Java, se cumplié con los objetivos planteados

inicialmente. Por lo que el parser se puede integrar al proyecto ADAPTE, permitiendo manejar de

manera simple la conversién de archivos entre aplicaciones y metamodelos.

9.1.

Trabajo Futuro

En esta seccién se distinguen los puntos que quedaron pendientes de la solucién en TCS, de los

puntos que se consideran mejoras al sistema actual en Java.

Parser en TCS

Solucionar el problema en la definicién en la sintaxis de UMA. A priori se sospeché que
la solucién para poder resolver el problema con el tamano de la memoria era aumentando el
tamano del heap al momento de ejecutar Eclipse Modeling Tools, pero al parecer este problema
esta ligado a la configuraciéon de TCS. De todas maneras esto no se pudo solucionar en este

trabajo.

Integrar ATL con las sintaxis concretas de SPEM y UMA. Si bien esto debiese ser directo,
debido a que ambas aplicaciones estan inmersas dentro del contexto del Framework AMMA,
no se observa, al momento de definir un nuevo proyecto ATL, la opcién de integracién con

sintaxis definidas en TCS.

Hacer el ATL encargado de transformar un elemento del metamodelo UMA al metamodelo
SPEM, para esto bastaria conformar el archivo umaZ2spem.atl que defina las reglas de conver-

sidn que a su vez muestran la relacién entre los elementos de UMA y los de SPEM.
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= Hacer el ATL encargado de transformar un elemento del metamodelo UMA al metamodelo
SPEM, semejante al punto anterior, formando el archivo spem2uma.atl que realice la relacién

inversa entre elementos de SPEM y UMA.

= Realizar las pruebas de conversién en los plugins de DTS, Rhiscom e Imagen, tal como se hizo

para Java.

= Hacer un ATL mucho més complejo que los anteriores, que se encargue de, tomar un elemento
SPEM y otro UMA (el documento original) y retorne un documento UMA que contenga cierta
informacién de SPEM y la informaciéon de UMA que no es modificada en SPEM, para esto
se necesitarfa un archivo umaspem2uma.atl que tome como base dos metamodelos y retorne

una instancia del mismo metamodelo UMA.

Mejoras en Java

= Escribir la documentacion detallada asociada a la solucion, con la descripcion arquitecténica

v las decisiones més importantes.

= Realizar el parseo de SPEM a UMA tomando, no solo el archivo original como se hizo en
este trabajo, sino que ademds, tomando la ruta a los diagramas que contienen metadata
que no es exportada al XML por EPF Composer. Esta informacién que se considera como
“maquillaje” para el mismo EPF Composer, no es mas que diagramas UML que pueden
contener, desde estados y arcos nuevos, hasta reorganizacién de subprocesos que si se contienen
en el documento. Dichos diagramas se guardan en archivos de nombre diagram.zmi, y que estan
en la ruta respectiva al nombre del elemento, por ejemplo, el CapabilityPattern Inicio tendria

su diagrama UML asociado en la ruta /capabilitypatterns/inicio/diagram.xmi.
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A. Anexo: Templates de TCS para Actividades en UMA

template Activity

"cProcessElement”
"EEirtype"™ "=" "\Muma:Activity\"" "id" "=" id{as = stringSymbol}
"name™ "=" pame{as = stringSymbol} "guid"™ "=" guid{as = stringSymbol}
"presentationName™ "=" presentationMName{as = stringSyvmboll}
"briefDescription™ "=" briefDescription{as = stringSymbol}
"zsuppressed” "=" suppressed{as = stringSyvmbol}
"orderingGuide™ "=" orderingGuidef{as = stringSymbol}
"prefix" "=" prefix{as = stringSymbol}
"isPlanned" "=" isPlanned{as = stringSymbol}
"hasHultipleQcourrences" "=" hasMultipleCccurrencez{as = stringSymbol}
"isRepeatable™ "=" isRepeatable{as = stringSyvmbol}
"isOngoing” "=" isOngoing{as = stringSymbol}
"igsEventDriven" "=" isEventDriven{as = stringSvmbol}
Tisfikh=stract" "=" isibstract{as = stringSyvmbol}
"shapeicon" "=" ghapeicon{as = =s2tringSymbol}
"Tnodeicon™ "=" nodeicon{as = stringSymbol}">"

presentation

checklistcID

conceptID

exampleID

guidelinelID

reusablefssetID

supportingMateriallD

templatelID

reportID

estimationConsiderationsID

toolMentcorID

planningData

fulfillID

roadmapID

precondition

postcondition

breakdownElement
linkToPredecessorlD
" /ProcessElements";
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template ActivityBE
"sEBreakdownElement™

"id"™ "=" jd{as = stringSymbol} "xsi:type™ "=" "\ "uma:Activity\""
"name"™ "=" name{as = stringSymbol} "guid" "=" guid{as = stringSymbol}
"presentationtame™ "=" presentationName{as = stringSymbol}
"priefDescription”™ "=" briefDescription{as = stringSymbol}
"suppressed™ "=" suppressed{as = stringSymbol}
"orderingGuide™ "=" grderingGuide{as = =stringSymbol}
"prefix™ "=" prefix{as = stringSyvmbol}
"izPlanned"”™ "=" izPlanned{as = stringS5ymbol}
"ThasMultipleDccurrences™ "=" hasMultipleOccurrences{as = stringSymbol}
"izsRepeatakle" "=" jsRepeatable{as = stringS5ymbol}
"isOngoing™ "=" i=Ongoing{as = stringSymbol}
"isEventDriven™ "=" jisEventDriven{as = stringSymbol}
"ishbstract™ "=" isibstract{as = stringSymbol}
"shapeicon™ "=" shapeicon{as = stringS5ymbol}
"nodeicon™ "=" nodeicon{as = stringSymbol}">"

presentation

checklistID

conceptID

exampleID

gquidelineID

reusablelssetID

supportingMateriallD

templatelID

reportID

eatimationConsiderationsID

toolMentorID

planningData

fulfillID

roadmapID

precondition

postcondition

breakdownElement

linkToPredecessorlD
"o /BreakdownElements";
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B. Anexo: Templates de TCS para Actividades en SPEM

template Bcotivity

"sprocessElement™

"yzi:type" "=" "\ U"processStructure:hctivicyh v

"xmi:id" "=" idf{as = stringSvmbol}

"name" "=" namef{as = stringSymbol}

"asedhctivity"™ "=" usedbctivity{as = stringSymbol}

"azeKind"™ "=" uzeKind{az = stringS5vmbol}

"next" "=" next{as = stringSymbol}

"processPerformer™ "=" processPerformerID{as = stringSymbol}
"processParameter” "=" processParameterlDf{as = stringSvmboll}
rr}rr

nestedElements

ownedParemecer

"o /processElements>"

template LotivitvHE

"snestedElements"

"gsi:type™ "=" "\ "processStructure:hcoctivity\m"

Trmi:id" "=" id{a=s = stringSymbol}

"name" "=" name{as = stringSymbol}

"agedhctivity"™ "=" usedictivity{as = stringSymbol}

"aseKind" "=" useKind{as = stringSymbol}

"next" "=" next{as = stringSymbol}

"processPerformer™ "=" processPerformerID{as = stringSymbol}
"processParameter™ "=" processParameterIl{as = stringSymbol}
rr>rr

nestedElements

ownedParemeter

"g/nestedElementax";
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C. Anexo: Vista de Plugins Imagen y Rhiscom en SPEM con TCS

C.1. Imagen

k?xml version="1.0" encoding="UTF-§"?>
<methodPlugin:MethodLibrary zmlns:methodPlugin="http://spem/1.0/MethodPlugin” xmlns:methodContent="http://spem/1.C
<predefinedConfigmration description="" methodPluginSelection="_eIxmQBxkEeCGnPfOpPmj fg" name="Configuracién Imac
<ownedMethodPlogin description="" name="Imagen" xmi:id="_eIlxm(BxkEeGnPLfipPmj_ fg">
<cwnedProcessPackage description="" name="Procesc Imagen" xmi:id=" wvYkKsBxyEeG4 tleTkrxEQ" xsi:type="process5t
<processPackages description="" name="Proceso Imagen" xmi:id="_z-U04BxyEeG4_tl6TkrxKQ" xsi:type="methodPlugi
<processElements description="El Proceso Imagen, =2 el proceso de desarrollo de software gue sigue la emp:
<nestedElements description="El principal ckjetivo de la fase de Inicic es consegulr un consenso entre t
<nestedElements linkTask="_1h yO0CW1EeG01MeSYEuMEwW"

description="" name="Preparar el Repositorio del Pz

<nestedElements
<nestedElements
<nestedElements
<nestedElements
<nestedElements
<nestedElements

description=""
description=""
description=""
description=""
description=""
description=""

linkTask="_BwGgEBxwEeG4_tl6TkrxKQ"
linkTask="_eJEyIBxtEeG4_ tleTkrxEQ"
linkTask="_pRk2jEBxkEeGnPfOpPm]j_fg"
linkTask="_=Q4wcBxkEeGnPf0pPmj_ fg"
linkTask="__ 19uEBxufe:4_tleTkrxKQ"
linkTask="_FSXpMBxrEeG4 tl&TkrxEQ"

name="Especificar el Alcance" =xmi:ic
name="Identificar Riesgos" xmi:id="_
name="Realizar Reunidn pre kick-off"
name="Definir Gantt" xmi:id="_NSmVgE
name="Definir =1 Flan de Lceptacidn”
name="FPreparar de la Presentacidn de

name="Realizar Reunidn de Kick-off"
v de clientes ¢
v de eclientes ¢
Ambiente de Prc

<nestedElements description="" linkTask="_ JCM7gBxsEeG4 tl6TkrxHQ"
description="Esta actividad hay gue hacerla en caso de clientes nuevos
desecription="E=sta actividad hay gue hacerla en caso de clientes nuevos

description="" linkTask="_ojTWgCILEeGjkfEVIENWEw" name="Especificar el

<nestedElements
«<nestedElements
<nestedElements

<nestedElements description="" linkTask=" feUuwCILEeGikILKVIENWEW" name="Especificar el Ambiente de Te:s
<nestedElements description="Crear la VM de desarrollco con la plataforma vy las herramientas de desarrc
<nestedElements description="E= el responsable de planificar y proveer el ambiente e infraestructura c
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_£SgCHsExxEeG4 tl6TkrxEQ" name="Ambiente de Desarrcllo’
<nestedElements description="" linkWorkProdunct="_ LI9bulBxyEeG4 tleTkrxHQ" name="Especificacidn de Lmbie
<nestedElements description="Es el responsable de planificar, gesticnar y asignar recursos, determinazr
<nestedElements description="" linkWorkProdunct="_ 19yTkExkEeGnPfOpPm]_ fg" name="Correciones a la Gantt'
<nestedElements description="" linkWorkProduoct="_vc5VcBExkEeGnPLfOpPmj_ fg" name="Gantt" xmi:id="_NS5m81Bx
<nestedElements description="" linkWorkProdunct="_kISh4BxrEeG4 tleTkrxHQ" name="FPresentacidn de Hick-of
C.2. Rhiscom
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<?xml]l wversion="1.0" encoding="UTF-8"72>
<methodPlugin:MethodLlibrary xmlns:methodPlugin=1nttp:ffspem/l.OlHethodPlugin" Xmlns:methodContent="htt
<predefinedConfiguration defaunltView="_nW_vykF2ZFEeCUQ4-8J1_JDQ" description="" methodFluginSelection=
<predefinedConfiguration description="" methocdPluginselection="_ fHulQHEyeEeChn4F329N=rw" name="Config

<ownedMethodFPlugin description="" name="Rhiscom V1" xmi:id="_fHuIQKy6EeChn4F329srw">
<ownedProcessPackage description="" name="Frocess Fackage Comercial"™ xmi:id="_ 14dfcoKliEeCUQ4-8J1 J
<processPackages description="" name="Comercial" xmi:id="_og48cKzNEeChnd4F320N=srw" xsi:type="meth
<processElements description="" name="Comercial" mnseKind="na" wvariabilityType="na" =xmi:id="_og
<nestedElements description="" linkTask="_4ueJ4KzDEeChn4F329Nsrw" name="Analisis de factibil
<nestedElements description="" linkRole=" MHSnQKzFEeChn4F325Nsrw" name="Gerente de desarroll
<nestedElements description="" linkRole="_ GkfCAKzFEeChn4F329Nsrw" name="Gerente de servicios
<nestedElements description="" linkRole=" Uulv4EyEEeChn4F329Nsrw" name="Vendedor" xmi:id="_M
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_ WgZNgKzEEeChn4F325Nsrw" name="Minuta reunid
<nestedElements description="" linkWorkProduoct=" nUFw4KzREeChn4F323Nsrw" name="Minuta de fac
<nestedElements description="" linkTask="_ kzYhMKzTEeChn4F329Nsrw" name="L=zignacidén de recurs
<nestedElements description="" linkTask="_NWIBIFKzS5EeChn4F323Nsrw" name="Elaborar orden de tr
<nestedElements description="" linkTask="_ 1h6fUKzMEeChn4F329Nsrw" name="Generar propuesta” x
<nestedElements description="" linkTask="_Jjw35YKyEBEeChn4F329Nsrw" name="Levantar deseos del
<nestedElements description="" linkTask="_ S510yMKzPEeChn4F329Nsrw" name="Revisar propuesta co
<nestedElements description="" linkRole="_ EnG4KzDEeChn4F329Nsrw" name="Cliente" =xmi:id="_N3
<nestedBlements description="" linkWorkFroduct="_ RHXpkKzTEeChn4F323Nsrw" name="0Orden de trab
<nestedElements description="" linkWorkProduoct="_g&h miKzMEeChn4F325Nsrw" name="Propuesta com
<nestedElements description="" linkWorkPFroduct="_0Q TMKzSEeChn4F323Nsrw" name="0Orden de comp
<nestedElements description="" linkWorkFroduct="_UCCOrcKzDEeChn4F325Nsrw" name="Deseos de usu
<nestedElements description="" linkWorkProduct="_ TVdR4KzREeChn4F323Nsrw" name="Minuta de wver
</processElements>
</processPackages>
<processPackages description="" name="0Orden de trabajo" xmi:id="_ol_ ORK1iEeCUQ4-8J1_JDQ" xsi:typ
<processElements description="" name="0Crden de trakbajo" useKind="na" wvariabilityIype="na" =xmi:
<nestedElements description="" linkTask=" HNWIEIKzSEeChnd4F329N=srw" name="Elakorar orden de tr
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