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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es realizar
actividades de investigacion y desarrollo en
temas relacionados a Ingenieria de Software
Basado en Modelos (ISBM) y el paradigma de
Desarrollo de Software Dirigido por Modelos

(MDD) en conjuncion con las metodologias

agiles para la produccion de software, con el
interés particular de evaluar e implementar
mecanismos de trazabilidad entre los distintos
artefactos involucrados en el proceso de
construccion de proyectos software que utilizan
lenguajes notacionales estandar UML-OCL-
SysML y herramientas CASE de soporte a la
edicion de modelos. En este contexto es

Microsoft que ha desarrollado el grupo de
investigacion en la UTN-Facultad Regional La
Plata. Como resultado del primer proyecto se
construyé una herramienta CASE (Computer
Aided Software Engineering) orientada al
modelado formal incluyendo especificacion de
refinamientos de modelos, aspectos que puede
verse como un caso particular de
transformacion de modelos en MDD. Sobre
estos tdpicos han sido publicados - entre otros -
los articulos: [3, 6, 15] que aportan una base
formal a la herramienta.

Como resultando del segundo proyecto,
relacionado con la definicibn de lenguajes y
transformaciones de modelos en MDD se han
publicado los trabajos [7, 8, 9, 10, 11, 12, 14,

necesario establecer mecanismos que permitanl6] y dictado tutoriales como [13].

automatizar la transformacion de modelos en un Ambos proyectos, publicaciones citadas y sus
ambiente de desarrollo agil de aplicaciones resultados teéricos constituyen un aporte a la
conducido por modelos, considerando aspectos construccion de prototipos de herramientas
que incluyen trazabilidad de artefactos de CASE de coédigo abierto. Este grupo de
modelado y evolucién en un marco de trabajo investigacion también ha recibido apoyo de la
cambiante. industria a través dgrants como el siguiente:
Grant Microsoft a la Innovacion Curricular:
Palabras clave: Ingenieria de Software, “Request For Proposals 2005" en el tema
Metodologias agiles, Lenguajes de modelado, “Application of formal methods to software
Herramientas CASE, Trazabilidad de modelos, development”, consistente en US$25,000
Desarrollo Dirigido por Modelos. (Marzo 2005, por concurso internacional).
Actualmente, esta propuesta se enmarca dentro
de un proyecto PID-UTN 2010 con Incentivos
Docentes aprobado recientemente, con ndmero
Las bases de conocimiento y linea de de Resolucion en trdmite
investigacion se apoyan en la experiencia de
estudios y desarrollos obtenidos a través del 1. INTRODUCCION
proyecto "PAMPA" (Precise Assistant for
Modelling Process Activities) [1, 2] y el Actualmente la ingenieria de sistemas esta
proyecto “Lenguajes para transformaciones de siendo orientada a un enfoque basado en
Modelos en MDD” [4], homologados por modelos soportado por potentes herramientas
resolucion académica UTN y apoyados por CASE para generar codigo fuente de software,
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frente al tradicional enfoque documental, a la la productividad e integracion de los equipos de
hora de escribir los sistemas. trabajo para lograr una rapida interaccion con el
Los modelos son representaciones parciales deusuario, permitiendo asi validar y consensuar
los sistemas. Utilizan una notacion y una los requerimientos de la aplicacion requerida de
semantica claramente definida para describir de forma temprana. Los procesos agiles para el
forma rigurosa ciertos aspectos, en desarrollo de software, conocidos anteriormente
contraposicion al lenguaje natural. Son parte como metodologias livianas, intentan evitar las
fundamental del paradigma de desarrollo de rigidez de normativas, fuerte dependencia de
software conocido como “Model Driven planificaciones detalladas previas al desarrollo
Development” (MDD) [5], [24]. En las etapas y burocraticos caminos de las metodologias
de MDD se parte de los requisitos del sistema y formales de la Ingenieria de Software,
se desarrollan modelos de arquitectura y disefio enfocandose en los valores esenciales del
desde niveles de abstraccion altos a niveles masManifesto Agil [23]: “A los individuos y su
detallados, que incluyen la definicion de la interaccion, por encima de los procesos y las
plataforma de ejecucion. En particular, UML herramientas”; “El software que funciona, por
(Unified Modeling Language), SysML [21] encima de la documentacion exhaustiva.”; “La
(Systems Modeling Language) y OCL (Object colaboracion con el cliente, por encima de la
Constraint Language) representan tres lenguajesnegociacion contractual.”; “La respuesta al
notacionales estandar. UML esta ampliamente cambio, por encima del seguimiento de un
instalado en la industria de software, SysML plan". Existen muchos métodos de desarrollo
fue especificamente concebido para la A&gil; la mayoria minimiza riesgos respecto a los
descripcion de sistemas complejos (no procesos tradicionales, desarrollando software
necesariamente software) y actualmente ha en cortos lapsos de tiempo. El software
logrado fuerte aceptacion por la industria de desarrollado en una unidad de tiempo es
sistemas, mientras que OCL [22] provee Illamado una iteracion, la cual debe durar de una
soporte formal para definir restricciones en a cuatro semanas. Una iteracion no debe
fases de disefio de sistemas que siguen las baseagregar demasiada funcionalidad, pero la meta
del estilo de programacion orientada a objetos. es lograr obtener una demo (versién de
También existen en el mercado, herramientas demostracién que permite al usuario la prueba
estdndares mas genéricas basadas en la técnicde un programa.) sin errores al cierre de cada
de metamodelado, que permiten definir la iteracion para validar con el usuario el avance,
sintaxis de nuevos lenguajes de modelado y no calidad y ajustes en los requerimientos de
se reducen soOlo a la edicibn de modelos en sistema; alli el equipo vuelve a evaluar las
UML. prioridades del proyecto.

En el contexto del Desarrollo Dirigido por Resulta entonces interesante poder combinar o
Modelos (MDD), la trazabilidad o rastreo de relacionar la metodologia MDD con el proceso
elementos es un importante desafio tedrico y agil de desarrollo de software. Por lo expuesto,
practico [18], [19], [20]. Los mecanismos de el objetivo general de este proyecto es el
rastreo son necesarios en procesos quedesarrollo, a través del estudio, andlisis e
involucran transformacion automatica entre implementacibn de prototipos, de una
modelos, en generacion de codigo y en herramienta de produccién de software con base
actividades de modelado manual. Actualmente formal (basada en metamodelos) en el contexto
se enfrenta el desafio de mantener modelos MDD, siguiendo un proceso agil de modelado
consistentemente sincronizados, modelos y que favorezca la propagacién de cambios (por
cédigo en estados consistentes, como asiel mecanismo de trazabilidad) a partir de los
también sincronizar actualizaciones manuales requisitos del sistema.

mezcladas con procesos automaticos. Algunas Por otro lado, la propuesta de Gestion de
de las areas de aplicacion son: Administracion Procesos de Negocios (BPM) [26] ha adquirido
de cambios de modelos, Administracion de una atencion considerable en la ultima década,
cambios de codigo y Analisis de impacto de tanto por las comunidades de administracion de
cambios. negocios como por la comunidad informatica.
Més alla de la metodologia basada en modelos, BPM provee un conjunto de metodologias para
en la Ultima década ha surgido una nueva el analisis, comprensién y documentacion de
corriente metodologica de soporte al desarrollo los procesos del negocio. En este dominio, el
agil de aplicaciones software [17], centrada en lenguaje de modelado estdndar del OMG



(Object Management Group), Business Process « Patrones de Arquitectura (Capes, Pipeline,
Modeling Notation (BPMN) [25] se ha tornado MVC, entre otros.)

popular, asi como otras notaciones existentes en. Disefio y ejecucion de Test Cases (Casos de
el mercado. Sin embargo estas notaciones no Prueba) para determinar que la herramienta
son simples y siguen existiendo problemas CASE cumpla con los requisitos planteados.
basicos; por ejemplo, la validacién de estos

modelos por parte del cliente. Esta validacion es 3. RESULTADOS Y OBJETIVOS

una etapa crucial en un entorno

interorganizacional en el que varias empresas Se planifica avanzar en la capacitacion continua
interactlan para lograr sus objetivos del de los miembros de ésta linea de investigacion.
negocio. En consecuencia, como continuacién

al objetivo ya expuesto, proponemos facilitar y Como objetivo general se espera desarrollar una
agilizar el modelado de procesos del negocio herramienta CASE con base formal de soporte
desde los requisitos del sistema a través de losal manejo de evolucion y trazabilidad de
mecanismos de trazabilidad y transformaciones modelos en un ambiente agil de produccién de
de modelos que integraremos a la herramienta  software conducido por modelos, aplicable a un
CASE a desarrollar. dominio especifico (tal como al modelado de
procesos de negocio (BPM)).

Para tal fin, se han considerado desarrollar los
siguientes objetivos especificos:

2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
DESARROLLO

Sera necesario para el desarrollo del trabajo, el « personalizar  artefactos estandares de

estudio y analisis de los siguientes estandares y modelado que permitan construir agilmente
herramlentas: ' _ modelos PIM (Platform Independent Model —
» Estandar MDA (Model Driven Architecture) Modelo independiente de la plataforma

[22] de OMG para la vision MDD (Model tecnoldgica de desarrollo) y PSM (Platform

Driven Development).

Lenguajes de modelado: UML (Unified
Modeling  Language), OCL  (Object
Constraint Language), SysML (Systems
Modeling Language), BPMN (Business

Process Modeling Notation).

Lenguajes de metamodelado: MOF (Meta
Object Facility), EMF (Eclipse Modeling
Framework), EUGENia.

Metodologias &giles de desarrollo de
software: Feature Driven Development
(FDD), Adaptive Software Development

(ASD), Agile Modeling (AM), Agile Unified
Process (AUP), Essential Unified Process
(EssUP), Test Driven Development (TDD),
eXtreme Programming (XP), SCRUM,
Kanban, Crystal Clear.

Estandares para los procesos de ciclo de vida
del software (Normas ISO/IEC 12207:2008).
Patrones funcionales del campo de la
Ingenieria de Requerimientos: Feature
(caracteristica/ventaja del producto), User
Story, Casos de Uso, Requisitos SysML.
Patrones arquitecténicos para el disefio e
implementacion de software: GoF (Gang Of
Four), GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns).

Specific Models — Modelo descrito en una
plataforma o tecnologia de implementacién
especifico) para producir software en un
ambiente MDD.

Establecer mecanismos de trazabilidad entre
los distintos artefactos de modelado para
facilitar la escalabilidad y evolucién de los
modelos productivos en ambientes MDD.

Definir un metamodelo para especificar
evolucion y trazabilidad entre modelos de
distinto nivel de abstraccion: PIM PSMs y
PSM-> Modelo texto (codigo fuente).

En base al metamodelo definido
previamente, definir un marco de proceso
para el desarrollo agil de sistemas que de
soporte a la produccion de software
considerando evolucion y trazabilidad de
modelos.

Construir una herramienta CASE con
capacidades tales que permitan automatizar
tareas de evolucion y trazabilidad entre
modelos de distinto nivel abstraccion.



« Extender la herramienta CASE para agilizary C. Pons, F. Salvatierra. “Una herramienta de
facilitar el modelado de procesos del negocio soporte al proceso de desarrollo dirigido por

desde los
mecanismos de trazabilidad y
transformaciones de modelos.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El Proyecto I/D en el que se enmarcan estas \Workshop
lineas de trabajo, es parte de un proceso deSpEcialization/Generalization

requisitos del sistema, mediante modelos

(MDD)” Actas Xll° CACIC
(Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacién) 2006. Octubre de 2006, San
Luis, Provincia de San Luis, Argentina.

[3] Pons, C., Pérez, G., Giandini, R., Kutsche,
R. Understanding Refinement and
Specialization in the UML. 2nd International
on Managing
Hierarchies

incentivacion para el desarrollo de actividades (MASPEGHI). In IEEE ASE 2003, Canada.

I/D, que se originan en el Laboratorio LINSI

del Departamento de Sistemas de Informacion
de la FRLP-UTN. Consecuentemente, se esta

[4] Titulo del Proyecto: Lenguajes para
transformaciones de Modelos en MDD.
Acreditacion: Proyectos de PID UTN 25-1025.

poniendo acento y esfuerzo en las siguientes p o cign: 3 afios. Fecha del Proyecto: 1/1/2006

actividades:
- Desarrollo de seminarios abiertos de

formacion general en relacion a temas, técnicas
linea de
investigacion, para alumnos avanzados en la | .
Ingenieria en Sistemas y para
becarios de este equipo de trabajo, realizados enl®]

y tecnologias incluidos en esta
carrera de

UTN-Facultad Regional La Plata y UNLP-
Facultad de Informatica.

- A cargo de integrantes de este equipo de
trabajo, se encuentran en curso 2 Tesis de
Postgrado (Magister en Ingenieria de Software,

UNLP) relacionadas con el
investigacion de éste proyecto.

campo de

hasta 31/12/2008. Disposicion Resolutiva
119/08 para Programa de Incentivos. Grupo de
trabajo integrado por 5 personas. Director:
Roxana Giandini. Co-directores: C. Pons, C.
Lopez

“Desarrollo de Software dirigido por
Modelos - Conceptos tedricos y su aplicacion
practica” Con referato, aprobado por el HCA de
la Facultad de Informatica, UNLP. Autores:
Claudia Pons, Roxana Giandini y Gabriela
Pérez. Editorial EDULP & McGraw-Hill
Educacion, 2010. Volumen 1, 300 paginas.
ISBN: 978-950-34-0630-4

- Finalmente, los docentes integrantes de esta[6] “Herramientas de soporte al proceso de

linea de investigacion participan en el dictado desarrollo

dirigido por modelos y su

de asignaturas con contenidos relacionados aimplementacion con DSL Tools", L. Nahuel,

este campo I/D:

En grado: UTN-Facultad Regional La Plata,
Ingenieria en Sistemas de Informacion y
UNLP- Facultad de Informatica.

En postgrado: UAl-Facultad de Tecnologia
Informatica, Maestria en Tecnologia
Informatica y UNLP-Facultad de Informatica,
Maestria en Ingenieria de Software.
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