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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo la seleccion de las herramientas necesarias para la
generacion simulaciones que soporten el entrenamiento en procesos de desarrollo de software. Se
analizaran diferentes herramientas de definicion de procesos de software, basados en SPEM, y de

simulacion para luego aplicar un método de decision formal para lograr la seleccion.

Palabras claves: Entrenamiento Electronico, Simulacién, Procesos de desarrollo de software,
SPEM.

Abstract

The present work aims at the selection of the necessary tools to generate simulations that
support training in software development processes. We will analyze different tools software process
definition, based on SPEM, simulation and then applying a formal decision method to get the

selection.

Keywords: e-learning, simulation, software development process, SPEM.
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1. Introduccién

El presente trabajo constituye la primera etapa del plan de tesis de maestria en Ingenieria en
Sistemas de Informacién, “Propuesta de un modelo de generacion automética de e-learning de
simulacion para Ingenieria de Software”. EI mismo tiene por objetivo la creacién de un modelo
que soporte la generacion automatica de un entrenamiento electrénico (de ahora en mas denominado
e-learning) de simulacion de un proyecto de software a partir de la definicion de un proceso. Dado
que existen diferentes tecnologias de simulacién y de herramientas de definicién de procesos el
primer objetivo del plan de tesis de maestria es realizar una revision bibliografica de un subconjunto
de las opciones disponibles y, luego, la seleccidn de la herramienta de definicion de proceso y la
tecnologia de simulacion.

En base a lo mencionado anteriormente se plantea como objetivo del presente trabajo realizar
una exploracion bibliogréafica con el fin de lograr la seleccion de los métodos y herramientas de
simulacion y definicion de procesos de desarrollo de software que son necesarios para la realizacion
de dicha herramienta. El trabajo sera elaborado en diferentes secciones, una primera seccion que
introducira a e-learning, simulacion y procesos de software. Luego se presentaran el método y los
criterios aplicados para la seleccion de las herramientas, acompafados de la seleccion. Una tercera
seccion donde se describiran las herramientas que seran objeto de analisis. Por ultimo, se

desarrollaran las conclusiones del trabajo y detallaran los pasos a seguir en las proximas etapas.

2. Introduccion a E-Learning y Simulacion
a. E-Learning

Desde su aparicion, el concepto de “E-Learning” se asocio a diferentes metodologias que
aprovechaban la tecnologia de informacion con fines educativos, asi, el diccionario de Oxford define
E-Learning como “Ensefianza realizada a través de medios electronicos, tipicamente en Internet”.
Por ello, y debido al rapido avance de la tecnologia, se dio caracter de e-learning a métodos que si
bien utilizan la tecnologia de la informacion, tienen objetivos, herramientas y fundamentos

pedagdgicos distantes. En el trabajo de Roderick Munro (Munro, 2005), podemos apreciar que
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dentro del universo de los e-learnings encontramos desde simples presentaciones a través de la web

hasta complejos simuladores de vuelo.

De todos modos, el aspecto que comparten los métodos de e-learning es que son aplicados
para lograr que el estudiante aprenda en forma total o parcialmente desatendida utilizando las
tecnologias informaticas para lograr la distribucion de la informacion, la construccion del ambiente
de aprendizaje y la posterior evaluacion. Lo cual marca una diferencia clave con la técnica clasica de

ensefianza donde el rol del Profesor forma una parte clave (NTL Institute, 2012) (Laycock, 2005).

En primera instancia, la metodologia de e-learning fue ampliamente usada con las formas
clasicas Profesor-Alumno, por ejemplo, en ensefianza a distancia donde alumnos en diferentes
ubicaciones toman clases en un salon virtual creado en la web. Este fue uno de los primeros usos por
parte de compafias globales y universidades que aprovecharon la web para poder distribuir los

cursos de manera mas efectiva (Henderson, 2003).

Luego, con el avance de las tecnologias de informacidn, aparecieron otros tipos de e-learning
que eran fundamentados en metodologias de ensefianza diferentes. Asi, aparecieron e-learnings que
lograban simular el ambiente real, donde el estudiante podia ejercitar sus conocimientos pudiendo
fallar sin consecuencias reales, y logrando asi aprender tanto de los aciertos como de los fallos (Lin,
Wen-Hsiang, Zhi-Wei, & Don-Lin, 2008) (Shank, 2001). En este tipo de simulaciones no existe un
unico camino para llegar al resultado final sino que cada estudiante puede resolver el problema de
maneras diferentes y la simulacion se adapta para llegar a un resultado final que puede ser

satisfactorio o erréneo.

En el contexto de nuestro trabajo entendemos por “E-Learning” un programa de
computadoras que ensefia al alumno usando una simulacion interactiva de una situacion real, como

es sugerido por Ruth Thomas (Thomas, 2001).

“...entendemos por “E-Learning” un programa de computadoras que ensefia al
alumno usando una simulacion interactiva de una situacion real...”
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b. Simulacién

Comenzaremos definiendo simulacion tomando las palabras de R.E. Shannon (Shannon,
1975):

"La simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas
estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos - para el
funcionamiento del sistema".

Sobre esta definicion conceptual, podemos ver las simulaciones en tres categorias:
Simulaciones Vivas, Simulaciones Virtuales y Simulaciones Constructivas. Las diferencias entre
ellas se dan por el grado de participacion humana y de equipamiento. Las primeras requieren alta
participacion de humanos y equipamiento real, por ejemplo juegos de guerra en entrenamientos
militares. Las segundas son simulaciones en donde una persona 0 un conjunto de personas
interactdan en un mundo virtual. Las dltimas son simulaciones de modelos climaticos que dado un
conjunto de valores de las variables iniciales arrojan un resultado final, y donde la interaccion con
personas es inexistente. En estos grupos podemos encontrar ejemplos de simulaciones usadas con
diferentes fines, como investigacion, desarrollo de nuevas tecnologias, entretenimiento y educacion o
entrenamiento (DoD, 1998) (University of Central Columbia).

A los fines de este trabajo se toma como eje las simulaciones virtuales utilizadas con fines
educativos o de entrenamiento (Gonzalez, 1zaurralde, Marzo, & Rubio, 2009). Las simulaciones en
entornos de entrenamiento, son comunmente usadas cuando es dificil, costoso o peligroso permitir a
los participantes del entrenamiento interactuar con el sistema real. Uno de los ejemplos mas claros de
simulaciones en entornos de entrenamiento son los simuladores de vuelo y las simulaciones de
ejercicios militares (DoD, 1998). Las simulaciones proveen una representacion interactiva de la
realidad que permite a los estudiantes probar y descubrir como funciona o cdmo se comporta un
fenomeno, qué lo afecta y qué impacto tiene sobre otros fendmenos. El uso de este tipo de
herramienta educativa alienta al estudiante para que manipule un modelo de la realidad y logre la

comprension de los efectos de su manipulacion mediante un proceso de ensayo-error (Shank, 2001).
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“...La simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a
término experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del
sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto
criterio o un conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema...”

c. ¢Por qué incluir simulaciones en el entrenamiento?

Las investigaciones efectuadas por Nick van Dam (Van Dam, 2004) acerca de las tasas de
retencion, memoria y aprendizaje de las personas (Figura 1), indican que el ejercicio de una actividad
es fundamental para garantizar la mayor retencion posible durante el aprendizaje. No solo basta con
tomar clases complementadas con material de soporte si no que el ejercicio de lo aprendido es de
vital importancia para lograr una mayor efectividad del entrenamiento.

Estos estudios se complementan con los trabajos de NTL Institute (NTL Institute, 2012),
sostienen que durante una sesion de aprendizaje se retiene el 5% de lo que oimos, el 10% de lo que
leemos, el 75% de lo que practicamos y el 80% de lo que ensefiamos a otra persona. Incluyendo a la
escala propuesta por Nick VVan Dam el aspecto social de interaccion para ensefiar a otra persona (ver

figura 1).

“...permite sumergir al alumno en un ambiente de situaciones controladas, una
simulacidn interactiva, sin ningn tipo de castigo ni reprobaciones, sélo mostrandole
las consecuencias de sus errores y como prevenirlos...”

Por otra parte, la metodologia de “Learning by Doing” (Shank, 2001) (aprender haciendo),
recomienda sumergir al alumno en un ambiente de situaciones controladas, una simulacion
interactiva, sin ningun tipo de castigo ni reprobaciones, sélo mostrandole las consecuencias de sus
errores y como prevenirlos, dando la libertad al alumno para que pueda aprender tanto de sus aciertos
y en especial de sus errores. Esta metodologia resalta la importancia de aprender de excepciones o

errores, ya que el impacto emocional que estos provocan en el alumno es mayor que si todo ocurriese
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siguiendo un curso normal. Es importante destacar que contar con un ambiente simulado es de vital
importancia para poder aplicar esta metodologia, ya que dejar que un alumno falle en la realidad

podria tener consecuencias indeseadas.

10% de lo que leen

30 % de lo que ven

50% de lo que oyen y ven

70% de lo que dicen o
escriben

90 % de lo que hacen

Figura 1: Piramide de retencién de aprendizaje

Estos autores nombrados con anterioridad se enfocan en la importancia de la practica sin
riesgos y poder compartir, ayudar o ensefiar a otro para maximizar la efectividad del entrenamiento.
Hasta este momento se menciond que el trabajo de tesis se centra en simulaciones interactivas con
fines de educacion o entrenamiento. El espectro de entrenamiento es amplio y no es la intencion de
este trabajo cubrirlo en su totalidad. Por ello queremos limitar el entrenamiento a entrenamiento
organizacional (CMMI Product Team, 2006), que queda definido como el entrenamiento que una
organizacion provee a sus trabajadores para realizar el trabajo seglin los procesos y cultura

empresariales.

d. Efectividad de simulaciones interactivas en entornos educativos

Se comenzard tomando como referencia los trabajos de Kurt Squire (Squire, Barnett, M.
Grant, & Higginbotham, 2004). En estos trabajos se usd una simulacion llamada “Supercharged”,
desarrollada en MIT (MIT, 2012) para ensefiar sobre fuerzas electromagnéticas. Su objetivo era
probar la efectividad de las simulaciones y para ello uso dos grupos de estudiantes, en uno de los
grupos usé la simulacion y en el otro el enfoque tradicional (Aldrich, 2009). Usando pre y post

evaluaciones en los grupos de control, se encontré que los participantes que recibieron clases
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tradicionales mejoraron su entendimiento en un 15% sobre su pre-evaluacion, mientras que los

grupos que usaron la simulacién tuvieron un incremento del 28%.

En otro caso el Dr. John Dunning, profesor en Troy University (Troy University, 2012),
descubrio que los estudiantes en una clase de comportamiento de organizaciones publicas que usaba
métodos tradicionales tenian altas calificaciones. Sin embargo, cuando él encuestaba a los
estudiantes seis meses después de que el curso habia finalizado, los conocimientos y teorias
ensefiados no eran aplicados en el trabajo. Para probar el uso de simuladores el Dr. Dunning formé
dos grupos, uno usaba la curricula tradicional y el otro guidado por simuladores. Seis meses después
que el curso habia finalizado, €l encuesto a los estudiantes nuevamente y las diferencias entre los
grupos fueron significativas. EI grupo que siguio la metodologia tradicional tuvo resultados similares
que los grupos anteriores, pero el grupo que usé simuladores pudo demostrar la aplicacién de los
conocimientos en el ambiente de trabajo ademas de poder explicar los conceptos tedricos (Aldrich,
2009).

Ejemplos como estos se encuentran también en escuelas de negocio y organizaciones de
ingenieria (Roberto, 2009), donde los ingenieros y/o estudiantes se sumergen en una simulacién
previamente a participar de proyectos reales con el objetivo de ensefiar aspectos clave del trabajo a

realizar.

En el area de la ingenieria de software, el trabajo “Experiencia de la Aplicacion de
Aprendizaje Activo en un Marco Universidad-Empresa” (Gonzélez, 1zaurralde, Marzo, & Rubio,
2009), presenta la simulacion de un proyecto de software acotada a las actividades definidas en el
area de procesos “Planificacion de Proyectos” de CMMI (CMMI Product Team, 2006). Las
conclusiones arrojadas por el trabajo determinaron que la metodologia de “Learning by Doing”
implementada como una simulacion, fue efectiva para lograr el entendimiento y aprendizaje de una
practica. Ademas, se considera que la experiencia lograda fue positiva, ya que la aplicacion motivo a
estudiantes y profesionales a llegar a un final exitoso, produciendo por medio de la practica, un

incremento en los conocimientos del tema.

3. Introduccion a procesos de desarrollo de software
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a. Procesos de Desarrollo de Software

Un proceso de desarrollo de software es el marco de trabajo establecido, técnico y de gestion,
para aplicar herramientas, métodos y personas a las actividades de software. La mayoria de los
proyectos de software involucra el trabajo de varias personas. Cuando este grupo es relativamente
pequefio, la coordinacion y cooperacion de las partes puede llevarse adelante de alguna manera mas
0 menos informal. Pero cuando los proyectos son mas grandes e involucran un nidmero mayor de
integrantes y/o de tareas mas complejas y sofisticadas, la colaboracion y coordinacion dejan de ser
tareas triviales y se hace evidente la necesidad de contar con algin mecanismo mas formal: un

proceso definido de desarrollo de software (Humphrey, Managing the software process, 1989).

«...UN proceso de desarrollo de software es el marco de trabajo establecido, técnico y
de gestidn, para aplicar herramientas, métodos y personas a las actividades de
software ...”

Dado que para el cumplimiento del objetivo de la tesis de maestria es necesario definir una
herramienta de definicion de procesos, en la presente seccidn se introducird conceptualmente el
modelo SPEM (Meta-Modelo de Procesos de Ingenieria de Software y Sistemas) que se usa como
base para las herramientas de definicidn de procesos de desarrollo de software que seran analizadas
mas adelante. SPEM tiene como objetivo especifico la definicion de procesos de desarrollo de
software y por ello logra representar con mayor fidelidad los estos tipos particulares de proceso de

negocio (Portela, y otros, 2012).

b. Meta-Modelo de Procesos de Ingenieria de Software y Sistemas
El meta-modelo de Procesos de Ingenieria de Software y Sistemas (SPEM por sus siglas en
idioma inglés) (OMG, 2008) es un marco conceptual que puede proporcionar los conceptos

necesarios para modelar, documentar, presentar, gestionar, intercambiar, y la promulgar los métodos

y procesos de desarrollo.
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“...es un marco conceptual que puede proporcionar los conceptos necesarios para
modelar, documentar, presentar, gestionar, intercambiar, y la promulgar los
métodos y procesos de desarrollo...”

Un Meta-modelo describe un conjunto de conceptos genéricos y sus interrelaciones, que sirven de
base para la definicion de Modelos de un cierto Dominio. Por tanto, un metamodelo es un modelo de
modelos. SPEM permite estandarizar la representacion y gestionar bibliotecas de contenido
reutilizable que luego puede ser usado en la definicion de diferentes procesos de desarrollo segun las
necesidades particulares de los proyectos de software. En la siguiente figura podemos apreciar los

elementos que componen el meta-modelo.

Métodos Procesos

Uso de Brod ucto
de Trabajo

Definicion de
producto de trabajo

o

Uso de Rol

Definicion de
Rol

<

Uso de Tarea

Definicidn de
Tarea

Actividad
<
Proceso

Categoria

Figura 2: Elementos definidos por SPEM

La especificacion del meta-modelo agrupa estos elementos en un conjunto de paquetes

(OMG, 2010) que son descriptos a continuacion.

i. Core
El paquete Core contiene las clases y las abstracciones (OMG, 2010) que forman la base para
las clases en todos los demas paquetes del meta-modelo. Core define principalmente dos clases de

capacidades SPEM 2.0: (1) La capacidad para un usuario de SPEM 2.0 para crear cualificaciones

para las clases SPEM 2.0 permitiendo a los usuarios distinguir diferentes “Tipos” (OMG, 2010) de
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instancias de clase SPEM 2.0. (2) Un conjunto de clases abstractas para definir los procesos
expresados como SPEM 2.0.

ii.  Estructura del proceso

Este paquete define la base de todos los modelos de procesos. Apunta a la creacion de
modelos de procesos simples y flexibles. Su estructura de datos basicos es una descomposicion de las
actividades anidadas que mantienen listas de referencias a la realizacion de clases de funciones, asi
como la entrada y salida de productos para cada actividad. Ademas que, proporciona mecanismos
para la reutilizacion de procesos. Estas estructuras se utilizan para la representacion de alto nivel de

procesos que no estan documentados textualmente.

iii.  Comportamiento de proceso

Los conceptos del paquete “Estructura del Proceso” representan un proceso como una
estructura de division estatica, permitiendo la anidacion de las actividades y la definicion de las
dependencias de precedencia entre ellas. ElI paquete de comportamiento de los procesos permite
extender estas estructuras con los modelos de comportamiento (OMG, 2010). Sin embargo, no define
el modo de modelado, sino que ofrece "links" a modelos de comportamiento externamente definidas,
lo que permite la reutilizacion otras especificaciones ya sean estas OMG o de terceros. Por ejemplo,
un proceso definido con los conceptos del paquete “estructura del proceso” puede estar vinculado a
diagramas de actividad UML 2 (OMG, 2010) que representan el comportamiento de dicho proceso, o
un producto de trabajo “Definicion” del paquete de “Especificacion de los Métodos” puede estar

vinculado a un modelo de maquina de estados que representa el ciclo de vida del concepto modelado.

iv. Contenido Administrado

Los procesos de desarrollo no son, en muchos casos, sélo representados como modelos, si no
que son documentados y administrados como descripciones en lenguaje natural. Para muchos
métodos de desarrollo de software, es mas importante documentacion comprensible por humanos
(que provea guias explicativas de las buenas practicas de desarrollo de software) que modelos
precisos. Las razones para esto son que muchos enfoques de desarrollo ven el desarrollo de software

COMO un proceso creativo que requiere una constante re-evaluacion en lugar de una secuencia estricta
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de las actividades. El paquete de “contenido administrado” introduce conceptos para gestionar el
contenido textual de tales descripciones. Estos conceptos se pueden utilizar ya sea independiente o
en combinacion con los conceptos del paquete de “estructura de proceso”. Por ejemplo, un proceso
basado en SPEM 2.0 podria estar compuesto Unicamente por un conjunto de instancias de la meta-

clase de “guia” definiendo las mejores préacticas de desarrollo en formato textual.

v. Contenido Método

Proporciona los conceptos para que los usuarios SPEM 2.0 puedan construir una base de
conocimiento sobre el desarrollo, independiente de cualquier proceso y/o proyecto especifico. Afiade
conceptos para definir la vida atil y los métodos de elementos de contenido, reutilizables en
procesos, que proporcionan una base de conocimientos documentados de los métodos de desarrollo
de software, las técnicas y las realizaciones concretas de mejores practicas. Método de contenido se
compone de explicaciones paso a paso que describen como objetivos especificos son logrados,
independientemente de como son usados en un ciclo de vida de desarrollo especifico. Los procesos
retisan estos elementos y los relacionan en secuencias parcialmente ordenadas que se adaptan a tipos

especificos de proyectos.

vi. Proceso Con Métodos

Aqui se redefinen los procesos definidos en el paquete “Estructura de Proceso” con elementos
del paquete “Contenido de Métodos”. Considerando que el paquete “Contenido de Métodos™ define
los métodos y técnicas fundamentales para desarrollo de software, los procesos colocan estos
métodos y técnicas en el contexto de un modelo de ciclo de vida que comprende, por ejemplo, las
fases e hitos. Al aplicar los elementos del paquete “Contenido de Métodos”, como las tareas,
funciones y productos de trabajo a partes especificas del proceso, se crean clases de referencia
(denominadas “Uso de Contenido de Métodos™) que pueden almacenar informacién de como y qué

partes del método se aplicara en ese punto en particular en el proceso.

vii.  Plug-in de Métodos

Este paquete introduce conceptos para disefiar y administrar librerias de métodos y procesos

faciles de mantener, a gran escala, reutilizables y configurables. Los conceptos introducidos en este
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paquete permiten la organizacion de las diferentes partes de dicha biblioteca en diferentes capas, en
forma similar a las arquitecturas de software en capas. Los elementos de este paquete nos permiten
seleccionar un subconjunto de las capacidades de los métodos y procesos llamados configuraciones
de método. Solo las capacidades seleccionadas seran visibles para el usuario final, permitiendo a los
autores de proceso definir procesos consistentes y faciles de mantener orientados a diferentes
publicos pero que se pueden configurar para satisfacer las necesidades especificas del usuario final.

4. Seleccion de herramienta de definicion de procesos

Como se anticip6 en la introduccion del trabajo, el objetivo final es la seleccién de un
conjunto de herramientas que soporten la generacion de una simulacion de un proceso de desarrollo
de software. Como primera medida se trabajé en la seleccion de una herramienta de definicion de
procesos que nos permitird luego automatizar la generacién de simulaciones, a continuacion se

explicaréa el método a ser aplicado para la seleccion de la herramienta.

a. Metodo para el Anélisis y Seleccion de Herramientas de Modelado de Procesos

de Desarrollo de Software

Para llevar a cabo la seleccion de la herramienta de definicidn de procesos se usara el método
publicado en “Un Método Heuristico para el Analisis y Seleccion de Herramientas de Modelado de
Procesos de Desarrollo de Software” (Mauricio Silclir, 2010). Este trabajo define un método para la

seleccion de herramientas de definicion de procesos y los requerimientos que estas deben cumplir.

“...Un Método Heuristico para el Analisis y Seleccién de Herramientas de Modelado
de Procesos de Desarrollo de Software define un método para la seleccion de
herramientas de definicion de procesos y los requerimientos que estas deben
cumplir...”

Asi, el modelo planteado consta de tres etapas que se explican a continuacion:

1 - Definicion de requerimientos y categorizacion: El analisis de las herramientas de

modelado es planteado sobre la comparacion de un conjunto de requerimientos considerados como
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deseables para ser cumplimentados por las herramientas de modelado de proceso bajo anélisis. Cada
uno de estos requerimientos es categorizado con el fin de establecer una jerarquia entre aquellos
requerimientos de alto valor contra aquellos que representan aspectos deseables pero cuyo

cumplimiento es ciertamente opcional.

Un punto importante a considerar es que la definicion de las categorias se realizé en base a
dos fuentes principales. La primera de ellas fueron las necesidades particulares establecidas en torno
a los objetivos del proyecto de investigacion a partir del cual se genera el trabajo, los cuales pueden
ser consultados en (P. Szyrko, Un modelo de validacién automético para la definicion y
mantenimiento de procesos de desarrollo de software., 2009). La segunda fuente considerada fueron
las necesidades de la industria local, de acuerdo a los resultados de la investigacion citada en (D.
Rubio, 2008). Basicamente el objetivo del proyecto citado en (P. Szyrko, Un modelo de validacion
automatico para la definicion y mantenimiento de procesos de desarrollo de software, 2009) plantea
la validacion automatica de un proceso de desarrollo de software, y en consecuencia surge la
necesidad de interpretar automéaticamente el proceso definido. En este punto se encuentra una
coincidencia importante con respecto del proyecto de generacion de entrenamientos en el cual se
desarrolla la especialidad. Ambos proyectos tienen como entrada principal una definicion de
procesos que debe ser interpretada, esta coincidencia justifica que los criterios definidos en

(Mauricio Silclir, 2010) apliquen también al presente trabajo.

Adicionalmente, a cada categoria se le asigna un valor cuantitativo que serd utilizado

posteriormente al ejecutar el método cuantitativo de seleccién.
Las categorias en las que se clasifica cada uno de los requerimientos son:

. Mandatorio: indica un requerimiento que necesariamente debe ser cumplimentado por

la herramienta. El valor cuantitativo asignado es 5.

. Alto valor: indica un requerimiento que en caso de ser cumplimentado por la
herramienta que proporciona gran valor al proceso de modelado, sin que ello implique que sea

mandatorio. EIl valor cuantitativo asignado es 3.

. Bajo valor: indica un requerimiento deseable en la herramienta, pero con un factor de

incidencia reducido en el proceso de analisis y comparacion. El valor cuantitativo asignado es 1.
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2 - Analisis individual de cada herramienta: Una vez establecidos los requerimientos se
analiza cada una de las herramientas bajo analisis valorando el cumplimiento de cada uno de esos
requerimientos contra su implementacion particular. Cada una de estas valoraciones tiene asociado

un valor cuantitativo que sera utilizado al aplicar el método cuantitativo de seleccion:

. Cumplimiento absoluto: la herramienta cumple con todas las especificaciones del
requerimiento de forma directa. El valor cuantitativo asignado es 5.

. Cumplimiento parcial: la herramienta cumple con las especificaciones del
requerimiento ya sea en forma parcial, considerando s6lo algunas condiciones o aspectos de dicho
requerimiento, o0 a través de la incorporacién de algin plugin o siguiendo un procedimiento

alternativo, cominmente denominado “workaround”. El valor cuantitativo asignado es 2.

. No cumplimiento: la herramienta no proporciona ningun nivel de cumplimiento del

requerimiento. El valor cuantitativo asignado es 0.

3 - Analisis comparativo de herramientas: En esta etapa se resumen los resultados
obtenidos del andlisis de cada una de las herramientas y se procede a aplicar las operaciones
numéricas tendientes a seleccionar una de ellas, obteniendo una valoracion general de cada una de

las herramientas sobre la base de estas dos dimensiones:
. Valor de cada requerimiento
. Cumplimiento del requerimiento en la implementacion particular (herramienta)
Los pasos del método cuantitativo de seleccidn son:
. Valor de cada requerimiento

Si una herramienta para un requerimiento particular categorizado como mandatorio ha sido

valorado con un No Cumplimiento, queda automaticamente descartada.
. Cumplimiento del requerimiento en la implementacion particular (herramienta)

Se obtiene el valor cuantitativo de analisis de cada una de las herramientas que han pasado la

etapa aplicando la siguiente formula:
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CRi: Categoria asignada al requerimiento i

VRIij: Valoracion aplicada para el requerimiento i en la herramienta j
Vj: Valoracion cuantitativa de la herramienta

Vj= i=1..n Y. CRi *VRIij

. Seleccion de herramienta

Finalmente se comparan los valores cuantitativos de cada una de las herramientas y se

selecciona la que mayor valor tenga.

b. Criterios de evaluacion para la seleccién de la herramienta

A continuacion se detallan los requerimientos especificos, definidos en (Mauricio Silclir,
2010), a tener en cuenta al momento de analizar y comparar las diferentes herramientas de modelado
de procesos de desarrollo de software y la categoria correspondiente asignada. Esto corresponde al

primer paso de la metodologia planteada previamente.

. La herramienta debe permitir definir nuevos procesos de desarrollo —

Mandatorio

Esto es una caracteristica basica que debe ser cumplimentada por la herramienta,
proporcionando la capacidad de definir procesos de desarrollo de software “desde cero”, sin que ello
implique la necesidad de realizar configuraciones y establecer dependencias con componentes

externos al momento de proceder a la definicion de dichos procesos.

. La herramienta debe permitir adaptar procesos de desarrollo definidos —

Mandatorio

En este punto estamos asumiendo la existencia de procesos de desarrollo previamente
definidos a los cuales se pretende incorporar cambios: ya sea eliminar ciertas partes que no se

consideran aplicables, incorporar nuevas, o efectuar modificaciones sobre partes ya definidas. Este
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requerimiento caracterizard en gran medida la flexibilidad y extensibilidad que proporciona la

herramienta.

. La herramienta debe permitir generar e incorporar componentes de proceso

reusables — Alto valor

Este punto caracteriza la reusabilidad que permite la herramienta. La premisa inicial es que
ciertos componentes de proceso ya definidos estén disponibles para ser utilizados de forma
transparente en la definicion de otros procesos. Esto puede considerarse desde dos perspectivas
diferentes: por una lado la posibilidad que brinda la herramienta de definir componentes genéricos
aislados de cualquier definicion de proceso y cuya finalidad es la de ser importados y utilizados al
momento de proceder a la efectiva definicion de un proceso de desarrollo de software. Por el otro, la
posibilidad de extraer componentes de un proceso de desarrollo ya definido para incorporarlo en

otro, representando otro nivel de reusabilidad.

. La herramienta debe ser capaz de separar la definicion de procesos de desarrollo

de software de sus implementaciones particulares — Alto valor

Una organizacion que desarrolla software define un proceso o un conjunto de procesos de
desarrollo de software estandares, los cuales seran implementados en forma particular en cada uno de
los proyectos que se lleven a cabo. La herramienta debe permitir por un lado la especificacion de los
procesos de software base dentro de la organizacién y por el otro la definicion de como cada
proyecto implementa dichos procesos. De esta forma la herramienta es capaz de dar soporte a:

Préacticas definidas en el proceso de desarrollo de software organizacional
Précticas implementadas en los proyectos

. La herramienta debe permitir modelar procesos de desarrollo de software para
una gran variedad de tipos de proyecto y estilos de desarrollo — Mandatorio

Tal como lo confirmaran las evaluaciones descriptas con anterioridad, en una organizacion
conviven proyectos de todo tipo, con clientes diferentes, aplicando metodologias de desarrollo de
software también diferentes. De esta forma surge la necesidad de dar soporte a esta realidad al

momento de definir los procesos de desarrollo de software a nivel organizacional, siendo un
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elemento fundamental el soporte que la herramienta de modelo proporcione. De esta forma es
deseable que una misma herramienta permita la posibilidad de dar soporte a una variedad amplia de

tipos de proyecto y estilos de desarrollo.
. La herramienta debe estar soportada por un metamodelo — Alto valor

Los metamodelos proporcionan la base para la definicion de los modelos de procesos de
desarrollo de software definidos dentro de una organizacion. De esta forma es una caracteristica a
considerar el hecho de que la herramienta esté soportada por un metamodelo definido.

. La herramienta debe proporcionar mecanismos que faciliten la publicacién y

distribucidn de los procesos definidos — Alto valor

Un punto fundamental que se debe tener en cuenta al momento de definir un proceso de
desarrollo de software es que éste esté disponible a cada uno de los interesados y que cada uno de
estos interesados tenga acceso a la informacion que efectivamente necesita. De esta forma, es una
caracteristica valorable de la herramienta el proporcionar alternativas de publicacion con el fin de

facilitar el acceso a la definicion del proceso, pudiendo ser distribuida a todos los interesados.

. La herramienta debe proporcionar soporte a la mejora continua de la definicién

de procesos y su evolucion a lo largo del tiempo — Alto valor

La definicion de procesos de desarrollo de software no es algo estatico sino todo lo contrario,
es algo dindmico que evoluciona con el tiempo, cambia en funcién de las necesidades de la
organizacion y de los proyectos, estando directamente asociado al concepto de mejora continua y al
incremento en la madurez de las précticas especificadas. La herramienta debe acompafiar esta
evolucion proporcionando mecanismos que soporten un manejo de versiones apropiado de los

procesos de desarrollo y sus componentes.

. La herramienta debe dar soporte a las necesidades de los diferentes usuarios

interesados — Bajo valor

En la especificacion de un proceso de desarrollo de software participan diferentes personas
que tienen diferentes roles y por la tanto sus necesidades y las exigencias también difieren. Por

ejemplo, la informacion que le interesa a un ingeniero de procesos, y los cambios que puede este
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hacer, son diferentes a los de un lider de proyecto o un desarrollador de software. La herramienta
debe tener en cuenta esta realidad y dar soporte a esta variedad de perfiles de usuario.

. La herramienta debe proporcionar la menor cantidad de restricciones de uso y

distribucién — Alto valor

Este punto estd directamente asociado a las licencias de uso requeridas para utilizar y
distribuir la herramienta. Es altamente deseable que la herramienta presente las menores restricciones

de uso y con la menor erogacion de dinero posible.

. La herramienta debe permitir que las tareas de modelado sean lo mas simple y

amigables al usuario posibles — Alto valor

La premisa basica es que la herramienta permita al usuario llevar a cabo las tareas de
modelado en el tiempo mas corto posible, utilizando elementos graficos y componentes de ayuda,
intentando reducir al minimo la necesidad de configurar archivos de texto o ejecutar lineas de

comando en consola.

. La herramienta debe permitir crear e incorporar extensiones personalizadas —

Bajo valor

Una caracteristica deseable en una herramienta que brinda soporte al desarrollo de software
en general y a la definicion de sus procesos en particular, es la posibilidad de generar extensiones
personalizadas, cuya finalidad es la de realizar tareas particulares que ayuden en el proceso de
modelado. Un ejemplo de esto es la creacion de una extension que permita realizar una publicacién
automatica del proceso a diferentes servidores de recursos, que representa la fase de entrega de dicho
proceso. Si esta funcionalidad no estuviera disponible por defecto en la herramienta, es altamente

deseable la posibilidad de que los desarrolladores la incorporen.

c. Herramientas de definicion de procesos analizadas

A continuacion se presentaran las herramientas de definicion de procesos evaluadas. Estas
herramientas fueron preseleccionadas basadas en su disponibilidad para ser probadas, considerando

adicionalmente la posibilidad de que empresas de la industria local también tengan acceso a las
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mismas, de manera que los resultados obtenidos puedan ser compartidos y distribuidos a dichas
empresas.

«...Estas herramientas fueron preseleccionadas considerando la posibilidad de que
empresas de la industria local también tengan acceso a las mismas, de manera que
los resultados obtenidos puedan ser compartidos...”

Igualmente se tuvo en consideracion el criterio de que en el proceso de seleccidn participen
herramientas de acceso libre y también que requieran la necesidad de disponer de licencias pagas de
uso. Asi, las herramientas incluidas en la evaluacion fueron: Eclipse Process Framework Composer
(Haumer, 2007), Team Foundation Server (MSF Team, Microsoft, 2002) orientado al modelado de
procesos de desarrollo y Rational Team Concert (IBM). En la seccion de anexo 1 se encuentra una

descripcion a cada herramienta.

d. Evaluacion de Herramientas de definicién de procesos

En la tabla 1 se presentan los resultados arrojados para el analisis realizado a las herramientas
de modelado de procesos de desarrollo de software. Puede observarse que Eclipse Process
Framework Composer (EPF) representa la opcion cuyo valor cuantitativo es superior, por lo cual el
proceso de seleccion indica que esta herramienta seria la mas adecuada para definiciones de

procesos.

«“...Eclipse Process Framework Composer (EPF) representa la opcion cuyo valor
cuantitativo es superior, por lo cual el proceso de seleccion indica que esta
herramienta seria la méas adecuada para definiciones de procesos...”
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Luego en los anexos se presentan en detalle los comentarios y evaluaciones de cada uno de
los requerimientos planteados para cada una de las herramientas evaluadas.

Tabla 1: Resumen de anélisis por herramienta

Requerimiento(Ri) Valor cuantitativo asignado  Valor cuantitativo de cada herramienta en el requerimiento
al cumplimiento del (VRy)

requerimiento (CRi)

1 5 5 2 2
2 5 5 5 5
3 3 5 0 0
4 3 5 2 5
5 5 5 5 5
6 3 5 0 5
7 3 2 5 0
8 3 0 0 0
9 1 5 5 5
10 3 5 0 0
11 3 5 5 0
12 1 5 5 5
Valor cuantitativo general por herramienta 166 106 100

5. Seleccidn de herramientas de simulacion de procesos

En la anterior seccién se llevd a cabo la seleccién de la herramienta de definicién de
procesos, en este apartado se presentara la evaluacion realizada al software SImSE en el trabajo “A
Quantitative Assessment Method for Simulation-based E-learnings” (Andriano, Garay Moyano,
Bertoni, & Rubio, 2011), el cual sera tomado como base para la fundamentacion de la eleccion de la
herramienta.

a. SImSE

Antes de profundizar en el método de evaluacion de e-learnings se presentara la herramienta
analizada. SImSE (Oh Navarro & van der Hoek) fue creado por la Escuela de Informacién y Ciencias
de la Computacion de la Universidad de California (Donald Bren School of Information and
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Computer Sciences) y es una aplicacion en que permite la creacién y simulacién de procesos de

ingenieria de software.

“...SIMSE permite a los estudiantes a participar virtualmente en un proceso de
ingenieria de software real, que involucra componentes del mundo real que no estan
presentes en los proyectos de clase tipicas...”

Permite a los estudiantes a participar virtualmente en un proceso de ingenieria de software
real, que involucra componentes del mundo real que no estan presentes en los proyectos de clase
tipicas, tales como equipos de personas, proyectos a gran escala, toma de decisiones, personal,
multiples grupos de interés, presupuestos, planificacion, y, acontecimientos inesperados al azar.

Type: Raquiremants Docurment
Natrn: Recuresants

Imagen 1: Captura de pantalla de SimSE
De este modo, se ofrece a los estudiantes una plataforma en la que pueden experimentar

diferentes aspectos del proceso de software de una manera préactica sin el énfasis primordial en la

creacion de entregables.
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SImSE se dirige directamente a las deficiencias de los enfoques existentes en el aula por
llenar el vacio entre el conocimiento de los procesos y la teoria impartida en las clases teéricas v el
pequefio porcentaje de estos conocimientos que los estudiantes realmente poner en practica en

proyectos de clase.

b. Método de evaluacion de e-learnings basados en simulaciones

Este método esta basado en una exploracion bibliografica para determinar las caracteristicas
que deben cumplir los e-learnings y simulaciones segun diferentes autores para ser considerados de
buena calidad. Como resultado de la exploracion se definieron categorias de evaluacion que agrupan
un conjunto de atributos que tienen caracteristicas comunes y se definen teniendo en cuenta los
componentes de los e-learnings (contenidos, LMS y LCMS) vy las caracteristicas clave de los

simuladores (entidades del mundo real que se modelan y la experimentacion que se llevara a cabo).

Tabla 1: Descripcion de categorias y subcategorias de atributos de E-Learnings

Categoria  Subcategoria Descripcion
Personalizacion Se refiere a los formatos de entrega, archivos PDF, apariencia
Contenido consistente, redaccion técnica. Se evalUa: texto, tablas, multimedia.
Usabilidad Se refiere a los elementos que el usuario final tiene para manipular
mejor el software. En esta categoria se evalGa: enlaces, hojas de estilo,
el disefio, los controles de navegacion y los mecanismos de busqueda.

Medicién de Se refiere a la evaluacion de la forma en que los objetivos de
objetivos entrenamiento y el tipo de audiencia se definen.

Estructura Logica  Se refiere a la evaluacion de la forma en que el entrenamiento se
estructura, por ejemplo, si estd claramente dividido en maédulos, el
tiempo estipulado para cada uno de los sub mddulos, las actividades que
deben realizarse en cada modulo.

Estrategias de Se refiere a las estrategias que se utilizan en el entrenamiento: tutorias,

Entrenamiento foros, grupos de trabajo, aprendizaje colaborativo, estudios de casos,
debates, conferencias, capacitacion para el autocontrol.

Retroalimentacion  Se refiere a la rapidez y la eficacia es la retroalimentaciéon dada al

estudiante, y evalla la capacidad del entrenamiento para obtener
retroalimentacion de los estudiantes.

Evaluacion de Se refiere a los niveles de evaluacion de la Kirkpatrick. En este caso
Progreso solo evaluamos los primeros 2 niveles, los siguientes son para ser
evaluados dentro del entorno de trabajo del estudiante.

Motivacion Se refiere a la evaluacion de la forma en que el entrenamiento mantiene
la motivacién del estudiante para terminarlo. Se evalla tanto la
comunicacion sincrona y asincrona
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Incremento de Se refiere a la evaluacion de la capacidad de del entrenamiento para
Dificultad aumentar la dificultad cuando el estudiante avanza en los conocimientos
adquiridos
LMS Se refiere a la forma en que el entrenamiento administra el aprendizaje

y competencias. Se evalGa: Normas, configuracion del médulo,
Hardware, los procedimientos de registro, informes de rendimiento
estudiantil.

LCMS Se refiere a la evaluacion de la forma en que se presenta el
entrenamiento, es decir: los formatos (Ej.: HTML Java, Flash, PDF),
tipos de multimedia (por ejemplo: multimedia incrustados,
animaciones)

Las categorias se subdividen en subcategorias mas manejables, tales como: objetivos
cuantificables, estructura logica, captacion, etc. y luego subcategorias fueron divididos en atributos
cuantitativos. Los atributos son declaraciones expresadas como preguntas que facilitan la evaluacion
del software. Para este fin se define un total de diecisiete categorias y ciento sesenta y cinco
atributos. Una escala logaritmica fue seleccionada para especificar prioridades de los atributos de la
siguiente manera: 1 el mas bajo, 3 medio y 9 la més alta. La priorizacion da un peso relativo en

funcion de la importancia del atributo y se utilizara para calcular el resultado de la evaluacidn final.
Tabla 2: Descripcion de categorias y subcategorias de atributos de Simuladores

Categoria Subcategoria Descripcion ‘

Complejidad Se refiere a los elementos que el entrenamiento tiene para hacer
el aprendizaje més adecuado a las necesidades especificas de
un estudiante. Un ejemplo de tal configuracién es una interfaz
donde todos los pardmetros esenciales se pueden modificar de
acuerdo con el conocimiento anterior y experiencias que el
estudiante posee.

Experimentacion

Retroalimentacion  Idem atributos e-learning. La diferencia es que la informacion
obtenida esta enfocada desde el punto de vista de simuladores.

Mundo Real Contenido y Se refiere a la informacion que los simuladores dan al
conocimiento estudiante con el fin de ayudarle a tomar la decision correcta.
Realismo Se refiere a los elementos del mundo real que se representan.

Por ejemplo: los empleados, planes, plantillas, clientes.

Miscelaneas Se refiere a las cuestiones relacionadas con el entrenamiento,
capacidad de instalacion, la documentacion, la velocidad de
respuesta del simulador.
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Usando este método se realiz6 una evaluacion a la herramienta SimSE en la que se demostro
que la herramienta satisface y, en algunos casos, excede los requerimientos que son evaluados. Por
ello SImSE es la herramienta de simulacion de procesos de software elegida a los fines del trabajo de

tesis que se introduce en la especialidad.

6. Conclusionesy Trabajos Futuros

En las secciones anteriores se presentaron dos métodos que permitieron la seleccion de las
herramientas de definicidn de procesos (EPF) y de simulacion (SimSE). Gracias a estas herramientas
se cumplen las precondiciones necesarias para la implementacion de una simulacién de procesos de
desarrollo de software a partir de la especificacion del mismo. En primer lugar EPF nos ayuda a crear
una definicion de procesos reusable, completa, orientada a los diferentes roles del equipo y que
puede ser interpretada programaticamente. SImSE por su parte permite crear definiciones de
procesos que se enfocan en los roles, artefactos y el flujo de tareas del proceso pero a diferencia de
EPF estas definiciones tienen menos detalle explicativo ya que el objetivo de SImSE es que estas
definiciones puedan ser ejecutadas como un juego de simulacion debido a que son la entrada de su
motor de generacion de juegos. Teniendo en cuenta estas dos herramientas, para cumplir el objetivo
final del trabajo de tesis todavia es necesario definir un modelo de simulacion que tome la
informacion de la definicion del proceso para generar reglas de ejecucion para un juego, y ademas,
que transforme los conceptos del proceso definidos en EPF a sus homénimos en la definicion de
SimSE. Para ello en el proyecto de investigacion se planted un primer trabajo, publicado en
(Bertoni, Andriano, & Rubio, 2012), en el cual se defini6 un conjunto basico de reglas que
gobiernen la performance de la ejecucion de un proceso en las dimensiones de completitud y calidad
de los artefactos generados. Ademas, teniendo en cuenta la decisién la seleccion de SimSE, se
definieron manualmente las reglas en SimSE para poder probar la ejecucion de un proceso guiado
por las reglas definidas. Posteriormente se trabajo en determinar el mapeo de los conceptos (roles,
entradas, salidas, tareas, correlacion de tareas, asignaciones) que describen los procesos en EPF con
los correspondientes en SImSE obteniendo asi una abstraccion de definicion de procesos que es
compatible con los dos modelos de base. En la actualidad se esta trabajando en la implementacion de

la primera prueba de concepto del software generador de e-learning que automatiza el conocimiento
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antes adquirido. Esta prueba de concepto parte de una definicion de procesos de EPF y genera un
juego SimSE basado en la definicién demostrando la hipotesis planteada: “es posible el desarrollo
de un generador automatico de e-learning que sea capaz de interpretar un proceso previamente
definido”.

En el futuro se continuara con el desarrollo del modelo de base y la herramienta para luego

ejercitarla en un entrenamiento del proceso de una empresa de la industria local.

7. Anexo 1: Herramientas de definicion de procesos

i. Eclipse Process Framework (EPF).

EPF es una herramienta de codigo abierto desarrollada por el proyecto Eclipse, con
capacidades que permiten la creacion de definiciones de procesos y su posterior publicacion. La

primera version de EPF fue desarrollada por IBM y donada Eclipse para continuar su evolucion.

Esta herramienta esta orientada a ingenieros de procesos, lideres de proyecto y gerentes de
programas que son responsables de definir y mantener los procesos de desarrollo de la organizacion

o0 de un proyecto en particular.
Comunmente, las definiciones de procesos se enfrentan a dos problemas:

Los desarrolladores necesitan entender los métodos y practicas claves de desarrollo de

software aplicadas en el proceso.

Los equipos de desarrollo tienen que definir como aplican las practicas y métodos durante el

ciclo de vida del proceso.
EPF tiene 2 objetivos que apuntan a resolver los problemas nombrados con anterioridad:

- Proveer a los desarrolladores y/o ejecutores del proceso una biblioteca de contenido que
puede contener por ejemplo explicaciones de métodos, definiciones de buenas préacticas,
entrenamientos, regulaciones o politicas internas y cualquier otra descripcion de como desarrollar
software. Este contenido puede referenciarse luego desde los procesos de desarrollo que acomodan

las practicas y métodos en un ciclo de vida. EPF es en parte un sistema de administracion de
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contenido que provee una interfaz comdn de acceso y administracion, en contraparte de un sistema
de administracion de documentos que contiene un conjunto de documentos de diferentes formatos y

estructura.

- Proveer capacidades de ingenieria de procesos a través de ofrecer herramientas para
seleccionar y ensamblar procesos a medida de las necesidades de proyectos de desarrollo
particulares. También provee blogues de construccion de procesos llamados patrones de capacidad
que representan las mejores practicas de una disciplina especifica, tecnologia o un paradigma de
desarrollo. Estos bloques de desarrollo forman un conjunto de herramientas que permiten el rapido

ensamblado de un nuevo proceso basado en las necesidades de un proyecto.

il. Team Foundation Server

Comunmente abreviado TFS, es un producto proporcionado por Microsoft que ofrece
control de codigo, coleccién de datos, reporte, y seguimiento de proyecto y esta dirigido a proyectos
de desarrollo de software. Esta disponible como un software stand-alone, o como la plataforma del
servidor back end para Visual Studio Team System (VSTS). TFS permite a los equipos de desarrollo

elegir qué metodologia ellos desean usar. Inicialmente viene con dos plantillas de proceso:
MSF for Agile Software Development
MSF for CMMI Process Improvement

Cada plantilla de proceso tiene un conjunto de adaptaciones que representan la definicion del
proceso de desarrollo establecida en forma particular sobre la base de las plantillas disponibles.
Adicionalmente se pueden incorporar plantillas proporcionadas por terceras partes o desarrollar las

propias dependiendo de las necesidades (Team Center para Team Foundation Server, 2010)

iii. Rational Team Concert (RTC)

Es parte de un set de aplicaciones de gestion de ciclo de vida de proyecto (Application
Lifecycle Management - ALM). En particular, RTC provee un entorno de desarrollo colaborativo
proveyendo herramientas para planificacion, gestion de cédigo fuente, gestion de items de trabajo y

gestién de builds, todo esto integrado con modulos de gestidn de procesos y generacién de reportes.
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RTC proporciona por defecto un plugin de Scrum, pero ofrece la habilidad de modificar la
implementacién del proceso acorde a las necesidades de un proyecto o equipo de trabajo (IBM).

8. Anexo 2: Detalle de evaluacion a herramientas de definicion de procesos

A continuacién se presentan en detalle los comentarios y evaluaciones de cada uno de los

requerimientos planteados para cada uno de las herramientas evaluadas.

Eclipse Process Framework Composer (EPF)

Tabla 2: Analisis de Eclipse Process Framework Composer (EPF)

Req.  Comentarios adicionales

1

EPF proporciona la posibilidad de crear tanto definiciones genéricas de componentes
de procesos (Method Contents) como procesos propiamente dichos (Process). De esta
forma el cumplimiento de este requerimiento es completo.

EPF proporciona la posibilidad de partir de definiciones de contenidos de método
(Method Content) y procesos (Procesos) previamente definidos, para efectuar cambias
sobre los mismos, o integrando partes individuales de cada uno de ellos para generar
una definicion adaptada acorde con las necesidades de la organizacién y de los
proyectos. De esta forma el cumplimiento de este requerimiento es completo.

La existencia de Method Content estd directamente asociada con este requerimiento.
Dichos Method Contents son utilizados para generar componentes genéricos y
reusables, capaces de ser extendidos o utilizados tal cual estan especificados. De esta
forma el cumplimiento de este requerimiento es completo.

EPF esta soportado por el metamodelo SPEM que establece una separacion clara entre
lo que representacion la definicion de componentes de proceso genéricos (Method
Content) y su implementacion en una organizacion o proyecto en término de una
especificacion de proceso (Process). De esta forma el cumplimiento de las exigencias
planteadas en el requerimiento es completo.

Uno de los puntos fuertes de SPEM, es su capacidad de ser utilizado para diferentes
tipos procesos de desarrollo de software, diferentes metodologias y ciclos de vida.
EPF ha sido concebido con el fin de proporcionar una herramienta para poder
especificar modelos basados en SPEM, siendo compatible 100%. Esto determina el
cumplimiento completa del requerimiento por parte de EPF.

Como se expresd previamente EPF estd basado en SPEM y proporciona un soporte
completo a su definicion. De esta forma el requerimiento es satisfecho en forma
completa.

EPF proporciona mecanismos de exportacion de las definiciones de métodos y
procesos en diferentes formatos (plugin, xml, etc) dependiendo de las necesidades de
los usuarios y las caracteristicas de los componentes desarrollados.

Un punto a considerar es que no se dispone de un mecanismo directo para que estos
productos exportados sean accesibles en forma directa y simultanea por los diferentes
usuarios autorizados, por ejemplo a través de su publicacion en un servidor de
recursos. De esta forma, EPC proporciona un cumplimiento parcial de este
requerimiento.
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EPF no proporciona un mecanismo directo para el manejo de las diferentes versiones
de los componentes de procesos desarrollados. De esta forma es necesario disponer
del soporte de alguna herramienta y de las practicas de gestién de configuracion para
cumplimentar este requerimiento. De esta forma, EPC no proporciona un
cumplimiento de este requerimiento en forma directa.

SPEM en su definicion proporciona la posibilidad de generar vistas de los
componentes de proceso que se estan desarrollando. Estas vistas estan definidas en
término de plugins. EPF implementa este concepto de EPF para dar soporte a las
necesidades de los diferentes interesados en los componentes de proceso
desarrollados. Esto determina que el cumplimiento del requerimiento sea completo.

10

EPF esta desarrollado sobre la base de la plataforma Eclipse, lo cual permite su libre
utilizacién, sin necesidad de disponer de licencias ni alguna otra restriccion al
momento de usarla y generar especificaciones de componentes de procesos propios.
De esta forma el cumplimiento de este requerimiento es completo.

11

En cierta forma dificil de calificar este requerimiento asumiendo que diferentes
personas pueden tener diferentes opiniones acerca de si una herramienta es facil de
usar, y mas ain el concepto de agradable, directamente asociados a los gustos y
expectativas particulares. Sin embargo, considerando un nivel de expectativas basicas
de los diferentes usuarios, EPF resulta una sencilla de usar una vez que se dispone de
cierta experiencia y practica trabajando con este tipo de ambientes de desarrollo. Se
asigna un cumplimiento completo a este requerimiento.

12

Al estar desarrollado sobre la plataforma Eclipse, EPF proporciona la posibilidad de
que desarrolladores sean capaces de generar sus propios plugins (no confundir con los
plugins de SPEM) para adicionarlos a la plataforma y dar soporte a necesidades
particulares, proporcionando alternativas de customizacion. lgualmente estos plugins
pueden ser exportados a todos los ambientes de EPF que sean compatibles. Esto
determina un cumplimiento completo del requerimiento.

Team Foundation Server (TFS)

Tabla 3: Analisis de Team Foundation Server (TFS)

Req.  Comentarios adicionales

1

TFS proporciona por defecto dos plantillas de procesos ya definidas, una para
metodologias &giles y otra para procesos CMMI, pero la creacion de plantillas
adicionales es responsabilidad de empresas de tipo partner. Por otra parte, la edicion
de plantillas ya existentes requiere de herramientas externas, como InfoPath
(propiedad de Microsoft). Esta limitacion para la creacion de plantillas “from
scratch” es valorizada como un cumplimiento parcial.

TFS ofrece la habilidad de modificar plantillas ya creadas (CMMI y Agile). Se debe
tener en cuenta que para hacerlo se requiere de herramientas externas, entre ellas
InfoPath. Esto determina el cumplimiento absoluto del requerimiento.

No existe en TFS el concepto de “componentes de procesos” reusables. Todas las
definiciones de procesos parten de una base de 5 fases, que se asume se repetira en los
distintos procesos, pero no define practicas reutilizables en los distintos procesos.

En TFS las plantillas creadas para procesos CMMI y Agile estan fuertemente ligadas
a la implementacion de los mismos en una organizacion/proyecto. Sin embargo,
ofrece muchas facilidades para, da una implementacion particular y adaptarla a las
necesidades del proyecto. Por lo tanto se asigna un cumplimiento parcial del
requerimiento.

A través de la utilizacion y adaptacion de diferentes plantillas, TFS da soporte a
cualquier tipo de proyecto de desarrollo de software. Cumplimentando en forma
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absoluta el requerimiento.

TFS esta basada en MSF, que surgié como un compendio de guias para el disefio,
desarrollo, implementacién y soporte de soluciones de una manera efectiva, basadas
en tecnologias proporcionadas por Microsoft, lo cual no representa en si mismo un
metamodelo. De esta forma no se cumplimenta el requerimiento.

TFS provee facilidades de publicacién de los procesos definidos, de manera que
puedan ser accedidos por los distintos stakeholders. Por otra parte, permite distribuir
las definiciones de procesos en formato XML, asi como también los instaladores para
nuevas plantillas de procesos. Esto determina el cumplimiento absoluto del
requerimiento.

TFS no proporciona un mecanismo directo para el manejo de las diferentes versiones
de los componentes de procesos desarrollados. Es necesario disponer del soporte de
alguna herramienta de administracion de configuracion y de las practicas de gestion
de configuracién para cumplimentar este requerimiento. Por otra parte, como ciertas
plantillas son creadas por terceros, muchas veces serd necesario a que estos grupos
ofrezcan las actualizaciones correspondientes.

TFS ofrece distintas vistas de la informacion, de acuerdo a las necesidades de cada
usuario, lo que determina el cumplimiento absoluto del requerimiento.

10

Si bien MSF es gratuito pues surgi6 de una compilacién de las mejores practicas de
desarrollo de software de Microsoft, TFS no es de uso libre. De la misma forma, la
creacion de nuevas plantillas esta principalmente delegada a empresas especializadas
que establecen convenidos para tal fin. Esto determina el no cumplimiento del
requerimiento de acuerdo a las necesidades del proyecto de investigacion

11

Este es definitivamente un punto fuerte en Microsoft. Mas alla de que un usuario
puede editar los archivos XML directamente, las herramientas disponibles (como
InfoPath) permiten la edicion de las plantillas de un modo intuitivo y amigable al
usuario.

12

TFS esta pensado para funcionar embebido en el entorno de desarrollo de software de
Microsoft. Los desarrolladores pueden, entonces, valerse de las caracteristicas propias
del IDE y de los lenguajes de programacién para crear facilmente nuevos plugins que
puedan ser adicionados a la herramienta.

Rational Team Concert (RTC)

Req.

1

Tabla 4: Analisis de Rational Team Concert (RTC)
Comentarios adicionales
RTC admite la implementacién de distintos procesos. Sin embargo, la definicion de

un nuevo proceso no es trivial, y hasta el momento las definiciones de procesos son
solamente proporcionadas por los equipos de desarrollo de IBM (Jazz).

Existen dos niveles de personalizacidn de procesos, una a nivel de proyecto y otra a
nivel de equipo.

Cada proyecto creado toma una definicion de procesos inicial y puede realizar
cambios sobre el mismo. Esos cambios se van a ver reflejados para todos los equipos
debajo de ese proyecto.

Cada team puede a su vez modificar el proceso acorde a sus necesidades.

Los procesos se implementan como un todo. No es posible, con RTC, definir médulos
independientes que puedan ser reutilizados por uno 0 mas procesos. Cada proceso se
define como un todo, y cada implementacion del mismo puede ser modificada a nivel
de proyecto y/o a nivel de equipo. Pero una vez modificado, todo cambio en el
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proceso original no se refleja en las instancias adaptadas.

Dada una definicién de procesos, cada proyecto puede implementarla y traspasar esa
misma definicién a sus equipos.

RTC permite la inclusion de multiples procesos. Cada vez que se crea un proyecto, se
puede elegir entre cualquiera de los procesos disponibles.

La implementacion de RTC estd basada en SPEM.

Con esta herramienta no se puede publicar una definicién de procesos. Esta definicion
solo es accesible a través del lenguaje fuente (XML). Por otra parte, no es posible
definir diferentes vistas del proceso acorde a los roles de cada usuario, sino que existe
una sola vista.

RTC no maneja versionado de procesos. Una vez que se realizaron cambios en los
mismos, no es posible retornar a una version previa.

Dada la implementacion de un proceso particular en un proyecto o equipo, RTC
ofrece diversas vistas, de acuerdo al perfil de cada usuario y por ende acorde a sus
necesidades.

10

RTC es una herramienta paga, bajo licencia de IBM.

11

Actualmente, la definicion y personalizacion de los procesos se hace mediante la
edicion de un XML.

12

Al ser una aplicacion basada en la plataforma Eclipse, es posible desarrollar plugins
para satisfacer necesidades adicionales/particulares de un proyecto o equipo.
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