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Resumen— Las practicas de desarrollo 4agil se han consolidado como un estandar de la
industria en los ultimos afios. Su piedra fundamental fue plantada por profesionales, que en
2001, realizaron un manifiesto donde propusieron cuatro valores y doce principios. Usando
como base dicho manifiesto surgieron distintas iniciativas como: eXtreme Programming,
Crystal Family, o Scrum y algunas mas actuales como Integracion y Entrega Continua,
DevOps, Managment 3.0 o Lean.

Actualmente existen reportes de la industria que demuestran una creciente adopcion de estas
practicas en equipos de diverso tamafio y caracteristicas. Sin embargo, muchas de estas
técnicas no tienen definido completamente sus procesos y mucho menos existen herramientas
que brinden soporte a dichos procesos.

Proponemos aplicar las técnicas de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE) al modelado de
dichos procesos y a la posterior construccion de herramientas que los soporten. Para ello se
plantea, aplicando MDE, definir un marco para soportar el modelado de los procesos agiles,
definiendo nuevos DSL, editores, transformaciones y generando modelos de trazas. Para la
validacion, ademas de las herramientas de desarrollo, se llevaran a cabo casos de estudio
reales en colaboracion con empresas del medio e internacionales.

En este trabajo se presenta, el problema a resolver, la metodologia a seguir y los principales
resultados de la investigacion hasta este momento.

Palabras clave— Pricticas Agiles, Ingenieria Dirigida por Modelos, SCRUM, Integracion
Continua, Entrega Continua, Lean, Managment 3.0.

1. Introduccion

La Ingenieria Dirigida por Modelos (Model Driven Engineering, MDE) es un paradigma de
desarrollo software cuyas principales caracteristicas son: potenciar el papel de los modelos y
las actividades de modelado en las diferentes etapas del proceso de desarrollo y aumentar el
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nivel de automatizacion, mediante la construccion de herramientas de soporte, en cualquier
actividad relacionada con el desarrollo [1],[2].

En realidad, el nacimiento de este paradigma a finales del 2000, constituy6 un nuevo paso
en la tendencia historica a elevar el nivel de abstraccion al que se concibe y desarrolla el
software: los lenguajes de ensamblador dieron lugar a la programacién estructurada que dio
paso a la orientacion a objetos, etc.

Esta idea se plasma en el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (Model-Driven
Software Development, MDSD) [3], una de las formas més adoptadas de poner en practica
los principios de la MDE, con el objetivo final de producir software. Ademas, bajo la
premisa de que todo es un modelo [4], MDE ha comenzado a tener una influencia directa
sobre otras disciplinas de Ingenieria del Software, como la Orientacion a Servicios [5] o
Web Engineering [6, la domotica [7] o la ingenieria de rendimiento [8].

En los ultimos afios, han ido ganando protagonismos los métodos de desarrollo agil, o
practicas agiles, que surgieron inicialmente como reaccion de la comunidad a las
metodologias pesadas que tradicionalmente han dominado el mundo de la Ingenieria de
Software. La piedra fundamental de esta corriente fue plantada por un grupo de profesionales,
que en 2001, decidieron realizar un manifiesto (llamado Manifiesto Agil) en cual propusieron
cuatro valores y doce principios [9]. Estos principios y valores, a primera vista radicales,
fueron recibidos con aceptacion por parte de la comunidad de desarrolladores y con cierto
escepticismo por parte de la comunidad académica. Usando como base dicho manifiesto se
propusieron distintas iniciativas. Dentro de las mdas antiguas y difundidas se pueden citar:
eXtreme Programming [10], [11] propuesta originalmente por Kent Beck, la familia de
metodologias Crystal Family [12], [13] propuesta por Alistair Cockburn, o Scrum [14]
propuesto por Ken Schwaber y Jeff Sutherland y otras que han cobrado mucha relevancia en
la actualidad como: Integracion Continua [15], que propone organizar el equipo de desarrollo
en torno a herramientas que permitan integrar y generar versiones de software de manera
continua; Entrega Continua [16], que se basa en la anterior y que permite al equipo comercial
disponer de versiones listas para ser desplegadas en produccion en cualquier momento;
DevOps [17], que aboga por disminuir la brecha existente entre los equipos de desarrollo y de
operaciones en las organizaciones; Managment 3.0 [18], [19], [20], que propone una serie de
précticas para motivar y liderar equipos de desarrollo de software o Lean [21], que propone la
eliminacion del proceso de creacion de software de todos aquellos procesos que no generen
valor para el cliente.

Mas alla de las discusiones suscitadas originalmente por este cambio radical en el modo de
gestionar proyectos de desarrollo de software, existen reportes de la industria que demuestran
una creciente adopcion de estas practicas y metodologias en equipos de diverso tamafio y
caracteristicas [22]. Es por ello que a dia de hoy es necesario conducir esfuerzos de
investigacion que permitan realizar una mejor utilizacion de ellas.

Sin embargo, actualmente muchas de éstas técnicas no tienen definido completamente los
procesos y mucho menos existen herramientas que brinden soporte a los procesos propuestos.
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Por ello como parte del trabajo que aqui se presenta, se plantea aplicar las técnicas de MDE al
modelado de dichos procesos y a la posterior construccion de herramientas que los soportan.

El resto del articulo se estructura como sigue: en la seccion 2 se presenta el método de
investigacion que se seguira para llevar a cabo la propuesta. La seccion 3 detalla la
propuesta a realizar, en la seccion 4 se enumeran los resultados esperados. Por ultimo, en la
seccion 5, se describen las principales conclusiones.

2. Método de Investigacion

El método a utilizar se basa en una adaptacion del método denominado Investigacion en
Accién. Este es un método cualitativo utilizado para validar los trabajos de investigacion
mediante su aplicacién a proyectos reales. En la Conferencia sobre Procesamiento de
Informacién de 1998 se celebr6 la aceptacion de métodos cualitativos como métodos de
investigacion apropiados para el campo de los sistemas de informacion [23], y han merecido
la atencion de la revista IEEE Transactions on Software Engineering en su nimero especial
sobre Ingenieria del Software Empirica [24].

De un modo muy resumido, la Investigacion en Accion consiste en un proceso que se basa
en la aplicacidon, en un proyecto real, de los resultados de investigacion paralelamente al
propio proceso de investigacion. De este modo, el proyecto real permite detectar problemas
no resueltos y los investigadores pueden proponer resultados cuya validez puede comprobarse
mediante su aplicacion a este mismo proyecto. El proceso definido por Investigacion en
Accidn no es un proceso lineal, sino que va avanzando mediante la complecion de ciclos. Al
comenzar cada ciclo se ponen en marcha nuevas ideas, que son puestas en practica y
comprobadas hasta el inicio del siguiente ciclo [25], tal como se muestra en la Figura 1. Este
proceso ciclico, en el que iremos probando y refinando cada uno de los resultados obtenidos

sera nuestro modo de validacion.

Segun Wadsworth [25], en Investigacion en Accion existen cuatro tipos de participantes,
que pueden coincidir en algunas ocasiones. Estos participantes, en el proyecto que se
presentan seran:

e El investigador, que es aquel que impulsa como sujeto el proceso investigador. En
este caso, los investigadores son los miembros del grupo de investigacion en el
contexto del proyecto PIP-112-201101-00906.

e El objeto investigado, que es el problema a resolver. En nuestro caso: la aplicacion
de técnicas y herramientas de Ingenieria Dirigida por Modelos a procesos de las
técnicas de desarrollo agiles de Ingenieria de Software.

e Aquél para quien se investiga, en el sentido del que tiene un problema que
necesita ser resuelto y que participa en el proceso investigador. La investigacion
planteada trata de resolver un problema que afecta directamente a la comunidad de
desarrolladores de software y concretamente de sistemas de informacion. En este
trabajo, se contard, inicialmente, con la Empresa Essentit, que proporcionara casos
de estudios reales sobre los que se podran probar los avances realizados. Durante la
ejecucion de este trabajo se tratard de ampliar el universo de empresas y para ello se
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ha iniciado gestiones con el Polo IT Chaco con el fin de realizar transferencia
tecnologica a sus socios.

e Aquél para quien se investiga, en el sentido que puede beneficiarse del resultado
de la investigacion, aunque no participe directamente en el proceso. Serian, tanto los
usuarios informaticos que pudieran beneficiarse de la utilizacion de las soluciones
propuestas, como los usuarios de las aplicaciones desarrolladas como casos de
estudio.

Pero ademas de este método, que permitird abordar las principales problematicas del
proyecto, asi como la validacion de los principales resultados del mismo, a lo largo de su
realizacidn necesitaremos aplicar otro tipo de métodos especificos para resolver y validar
problemas concretos. Asi, por ejemplo, la validacion de los procesos y herramientas
relacionadas con el Management 3.0 muy probablemente debera apoyarse en otros métodos
cualitativos que permitan valorar también factores humanos (por ejemplo, entrevistas).

Este es solo un ejemplo de problemas que requeriran métodos de validacion concretos,
pero nos encontraremos con otro tipo de cuestiones como son la validacion de los modelos,
la validacion de las transformaciones entre modelos, etc. Cada uno de estos problemas
requerird de un tipo de validacion y de métodos especificos (validacion formal o empirica).

1
Identificacion de
cuestiones relevantes
que guien la investigacion

Sdluciones

4 2
Comparticion Recogida de
de resultados informacién que

responda tales
cuestiones

3
Andlisis de la
informacién que
se ha recogido

Figura. 1. Proceso ciclico de Investigacion en Accion

Por otro lado, es importante mencionar el método que se utilizara para realizar el analisis del
estado del arte de cada una de las técnicas y practicas agiles a investigar, para esto realizara
una revision sistematica, siguiendo el método propuesto por Kitchenham [26]. Este método
sirve para identificar, evaluar e interpretar toda la informacion relativa a un tema de
investigacion en particular, de un modo sistematico y replicable. Surge de la investigacion
en el campo de la medicina, por lo que, segin sus autores [26], se ha convertido en una
metodologia confiable, rigurosa y auditable.

La aplicacion de las revisiones sistematicas en el ambito de la Ingenieria de Software
permite dar un valor cientifico a la revision de la literatura que se hace, definir una estrategia
de busqueda de la literatura a evaluar y obtener finalmente hipotesis a favor o en contra de
dicha literatura. Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha tomado como
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referencia la adaptacion del método de revisiones sistematicas para Ingenieria de Software
presentado por Biolchini et. al. en [27]. En este trabajo se propone una nueva aproximacion,
en la cual el proceso de las revisiones sistematicas estd compuesto por cuatro grandes fases:
planificacion, ejecucion, analisis de los resultados y resguardo de los resultados obtenidos
(Figura 2).

w Amalisisde
[ e et et -

Resultados

ResguardanRestltados

Figura 2. Proceso de Método de Revisiones Sistematicas

En la fase de planificacion se debe establecer claramente el objetivo de la investigacion y
definir el protocolo de revision a utilizar. Es decir, definir un protocolo para cada objeto a
ser investigado, estableciendo el método que sera utilizado a lo largo de la realizacion de la
revision. Ademas se deben identificar los criterios de inclusion y exclusion que se seguiran
para determinar las fuentes de investigacion y los estudios (o documentos) a seleccionar.

En la fase de ejecucion se lleva a cabo lo planificado en la etapa anterior, por lo que en
primer lugar, se debe determinar el conjunto de estudios a evaluar. Estos estudios se
seleccionan a través de la evaluacion, para cada uno de ellos, de los criterios de inclusiéon y
exclusion determinados anteriormente.

En la fase de analisis de resultados se debe sintetizar y evaluar la informacion extraida
de cada estudio.

Por ultimo, se debe mencionar que la fase de resguardo de resultados se realiza durante
todo el proceso de la revision sistematica, ya que a medida que se ejecutan cada una de las
fases, el resultado de las mismas debe ser almacenado.

Para la realizacion de esta actividad se planea realizar una revision sistematica por cada
uno de las técnicas agiles que se analizaran. De esta manera acotaremos el objeto de estudio
de cada una de las revisiones, permitiendo hacer un andlisis exhaustivo del material
encontrado.

3. Un enfoque MDE para el modelado de procesos agiles

Durante los ultimos afios, el impacto de MDE ha logrado la atencion de la comunidad de
Ingenieria del Software, lo que ocasioné el surgimiento de numerosas propuestas
metodoldgicas basadas en MDE. Como lo hemos mencionado previamente, una de las que
mas adeptos tiene es el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM) [28], que
consiste basicamente en la aplicacion de los principios de MDE a problemas de Ingenieria
del Software El punto de partida es una especificacion del sistema lo més completa y precisa
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posible recogida en uno o varios modelos de alto nivel. Estos modelos son sucesivamente
refinados en modelos de mas bajo nivel que mapean los conceptos y abstracciones recogidos
en la especificacion a elementos y componentes de la plataforma tecnologica de destino.
Finalmente, el nivel de detalle de estos modelos de bajo nivel permite generar de forma
automatica el codigo fuente del sistema (y no s6lo un esqueleto como sucedia
tradicionalmente). [Estos refinamientos sucesivos se implementan por medio de
transformaciones de modelos.

Asi, tal y como muestra la Figura 3, una vez elaborada la especificacion de partida, el
resto del proceso de desarrollo puede verse como un conjunto de pasos en los que uno o mas
modelos son tomados como entrada para generar uno o mas modelos de salida.

Transformacion g — Transformacion
MODELD

de Modelos MODELO de Modelos
ORIGEN X, ORIGEN Y,
& L
MODELO :r(‘( MODELO l MODELO (—h MODELO
ORIGEN X_ — / DESTINO X ORIGEN Y — -] DESTINO Y
MODELO . MODELO g
ORIGEN X, Paso X ORIGEN Y, Paso Y

Figura 3. Vista simplificada de un proceso de desarrollo dirigido por modelos

En los pasos subsiguientes los modelos generados serian utilizados como entradas y asi
sucesivamente hasta que se obtiene el cddigo que implementa el sistema. Notese que en
realidad el propio cddigo no es mas que otro modelo, pero éste con un menor nivel de
abstraccion, solo el suficiente para ocultar los detalles del sistema operativo subyacente. Por
todo ello, es evidente que las transformaciones de modelos son la pieza clave en cualquier
propuesta de desarrollo que siga los principios de MDE.

La tnica forma de hacer realidad los tedricos beneficios de MDE pasa por elevar el nivel
de automatizacion [29], lo que ha dado lugar a la aparicion de un elevado nimero de
herramientas que brindan soporte a algunas de las tareas relacionadas con MDE. Por ejemplo,
como MDE se basa en el uso de modelos, se pueden encontrar herramientas para definir y
utilizar nuevos lenguajes de modelado, como ATOM? [30], las DSL Tools de Microsoft [31]
(reformuladas como Visualization and Modeling Feature Pack for Visual Studio) o el Eclipse
Modelling Framework (EMF) [32]; para poder conectar dichos modelos existen varios
lenguajes de transformacion, como ATL (Atlas Transformation Language) [33], ETL
(Epsilon transformation Language) [34], o los diferentes intentos por implementar el estandar
QVT (Query View Transformation) [35]; para traducir estos modelos a codigo existen
herramientas como Acceleo o XPand, incluso comienzan a aparecer herramientas para dar
soporte a tareas mas avanzadas, como los lenguajes TCS [36] y Gra2MoL [37] para la
extraccion de modelos.

Sin embargo, en muchos casos, aplicar los principios de MDE implica el desarrollo de
nuevos lenguajes de modelado, normalmente como Lenguajes Especificos de Dominio,
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(Domain Specific Languages, DSL) [38] y la generacion de herramientas para trabajar con
esos DSLs: editores, transformaciones, generadores de codigo, etc.

Siguiendo esta linea, en este trabajo se pretende aplicar los principios de MDE al modelado
de los procesos propuestos en las técnicas de desarrollo de software agiles como: Integracion
Continua, Entrega Continua, Managment 3.0, DevOps, Lean y, a partir de dichos modelos,
construir herramientas que soporten los procesos, para esto sera necesario definir nuevos
DSL, editores, transformaciones y generar modelos de trazas.

Para poder aplicar los principios de MDE al modelados de los procesos propuestos en las
diferentes técnicas de desarrollo de software agiles se propone una serie de pasos a realizar
(Figura 4):

1. En primer lugar se realizarda un analisis de cada una de las técnicas, con el objetivo
de identificar el conjunto de procesos que la componen.

2. Luego, a partir de esta identificacion se aplicaran las técnicas del MDE con el
objetivo de modelizar cada uno de estos procesos. Para esto, se especificara un DSL
para el modelado de cada uno de los procesos, centrado en la descripcion de su
interfaz e independiente de la tecnologia concreta con la que se implementen.

3. A continuacion, se construira un entorno de trabajo que soporte dicho DSL y que
integrard editores de modelos y validadores. Se implementardn una serie de
transformaciones, que permitiran la generacion de modelos que podran ser luego
procesados también usando técnicas de MDE.

4. Por ultimo, se realizara la validacion de los modelos y herramientas desarrolladas
por medio del desarrollo de un caso de estudio real en colaboracion con las empresas
que se utilicen para relevar los mismos. La validacion, al igual que en las actividades
anteriores, se realizara mediante un proceso iterativo con retroalimentacion continua
entre los resultados de investigacion y el desarrollo de la herramienta de soporte y
del caso de estudio.

MDE

1 | :

s Especificacion i ore: <
s Anélisis (j ) DSpL @ Framework | Validadores ——  of /o iqacian Frameworky
Herramientas
|

Transforma
ciones

Editores

i

Figura 4. Vista simplificada del proceso de construccion de las herramientas

Uno de los principales problemas detectados a priori, es que la mayoria de las empresas de
la region que comienzan a incursionar en el desarrollo de software agil tienen problemas a la
hora de tratar de implantar las diferentes practicas propuestas. Desde este punto de vista, el
trabajo que se presenta, busca facilitar, mediante la definicién de modelos y herramientas, la
adopcion de las diferentes practicas en el dia a dia de las empresas de desarrollo de la region
haciendo mas eficiente la gestion de sus proyectos de software. Para esto, de manera paralela
al analisis de cada una de las técnicas y el posterior modelado de los procesos se llevara a
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cabo un estudio del estado de la practica en las empresas de la region, para poder determinar
posibles puntos de mejora de las practicas y técnicas que utilizan.

4. Resultados esperados

El principal resultado de este trabajo es un entorno para el desarrollo de software siguiendo
las practicas agiles.

Este resultado aportara a la Ingenieria del Software como campo de conocimiento orientado
al desarrollo de metodologias y herramientas tendientes a la utilizacion de procesos
ingenieriles que atiendan la particularidad del software como producto intelectual.

En particular busca aportar a un area mas especifica como es el desarrollo de software
mediante técnicas y practicas agiles, mediante la definicion de modelos y herramientas que
faciliten la adopcion de las diferentes practicas en el dia a dia de las empresas de desarrollo
de la region haciendo mas eficiente la gestion de proyectos de software y mejorando la
productividad de sus equipos de desarrollo, lo que permitird aumentar la competitividad de
dichas empresas.

Para promover la adopcion de los resultados por parte de las empresas de desarrollo de la
region se propone realizar capacitacion a los directivos y personal de las mismas, mostrar
demos de los productos, realizar trabajo in situ en algunas empresas para modelar los
procesos y desarrollar las herramientas en forma conjunta.

5. Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo se presenta el plan de trabajo para la construccion de un entorno, aplicando
los principios de MDE, para el desarrollo de software siguiendo las practicas agiles.

Como hemos dicho previamente, MDE es una tendencia reciente en la Ingenieria de Software
cuyos principios principales son para mejorar la funciéon de los modelos y aumentar el nivel
de automatizacion en cualquier etapa del proceso de desarrollo [39]. La idea principal de
MDE es la de considerar a los modelos como entidades de primera clase, al igual que las
clases son el bloque de construccion basico en la programacion orientada a objetos, o los
componentes de software son la unidad basica en Ingenieria de Software basado en
componentes. De hecho, MDE es un paso natural en la tendencia histérica de la Ingenieria de
Software para elevar el nivel de abstraccion en el que el software estd disefiado y
desarrollado.

Por otro lado, en los ultimos afios, han ido ganando protagonismos los métodos de desarrollo
agil y han surgido distintas iniciativas que ponen en practica sus principios. Sin embargo,
actualmente muchas de éstas técnicas no tienen definido completamente los procesos y mucho
menos existen herramientas que brinden soporte a los procesos propuestos. Por ello, en este
trabajo se plantea aplicar las técnicas de MDE al modelado de dichos procesos y a la posterior
construccion de herramientas que los soportan, para esto serd necesario definir nuevos DSL,
editores, transformaciones y generar modelos de trazas.
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Anexo: Listado de términos y siglas

ATL Atlas Transformation Language

EMF Eclipse Modelling Framework

ETL Epsilon transformation Language

DSDM Desarrollo de Software Dirigido por Modelos

DSL Domain Specific Languages - Lenguajes Especificos de Dominio
MDE Model Driven Engineering - Ingenieria Dirigida por Modelos
MDSD Model-Driven Software Development

QVT Query View Transformation
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