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RESUMEN

Semat (Teoria y Método de la Ingenieria de Software, por sus siglas en inglés) es un marco
de pensamiento ideado para generar una base comun, agrupando mejores practicas
pertenecientes a distintos métodos, las cuales se representan en el nlcleo a partir de
elementos que definen los conceptos generales de la ingenieria de software. Estos
elementos se encuentran descritos en la esencia de Semat con un lenguaje basado en
reglas de formacién, semantica operacional y sintaxis. El lenguaje grafico consta de
simbolos para algunos elementos y las relaciones entre ellos y el lenguaje textual se
describe en el estilo EBNF (Extended Backus Naur Form). Ambos lenguajes se basan en
un diagrama MOF (Meta Object Facility) que contiene restricciones en OCL (Object
Constraint Language) para especificar condiciones que son necesarias para una definiciéon
correcta del nicleo de Semat. Aunque la esencia de Semat es un estandar del OMG, sus
lenguajes presentan inconsistencias. En la literatura se encuentran trabajos cuyo enfoque
es la representacion grafica de los diferentes métodos de desarrollo existentes. Sin
embargo, estos trabajos se concentran en el uso de los elementos del nicleo de Semat a
partir de sus definiciones y no en la verificacién de la consistencia entre lenguajes o
completitud de los mismos. Por esta razon, en esta Tesis de Maestria se proponen
relaciones faltantes entre los dos tipos de lenguajes, restricciones en el diagrama MOF para
completar la definicién de algunos elementos de Semat y definiciones en lenguaje textual
de elementos necesarios para obtener consistencia con la definicion en lenguaje natural
presentada en el estandar. La validaciéon de las inclusiones propuestas en esta Tesis se
hace mediante un estudio Delphi, el cual presenta resultados positivos y una aceptacion
importante en los cambios propuestos, ademas de la produccion de articulos que
manifiestan el proceso de compresion de la representacion de practicas con los elementos
del nucleo y la solucion dada a algunos errores de completitud en los lenguajes definidos

en el estandar.

PALABRAS CLAVE: Semat, reglas OCL, lenguaje grafico, lenguaje textual, consistencia.



ABSTRACT

Semat (Software Engineering Method and Theory) is a thinking framework designed to
generate a common ground. Semat is intended to gather best practices coming from several
methods and represent them in kernel elements defining the general concepts of software
engineering. Such elements are described in the essence of Semat with a rule-based
training, operational semantics and syntax language. The graphical language includes
symbols for some elements and relations between them meanwhile the textual language is
described in the EBNF (Extended Backus Naur Form) style. Both languages are based on
a MOF (Meta Object Facility) diagram containing restrictions in OCL (Object Constraint
Language) to specify conditions. Such conditions are necessary for correctly defining the
Semat kernel. Although Semat essence is an OMG standard, their languages have
inconsistencies. Some studies of the state of the art are devoted to the graphical
representation of several existing development methods. However, such studies are
focused on the use of the Semat kernel elements from their definitions instead of
consistency/completeness checking among languages. For this reason, in this M.Sc. Thesis
is proposed the missing relations between the two kinds of languages of Semat, the
restrictions on the diagram MOF necessary to complete the meaning of some elements of
the kernel and the definitions of elements in textual language to achieve consistency with
the definitions in language Natural presented in the standard. We validated the modifications
suggested in this M. Sc. Thesis by using a Delphi study with positive results and significant
acceptance to the proposed changes. Additionally we publish articles that present the
graphical representation of practices with the elements of the kernel and the solution given

to some errors of completeness in the languages defined in the standard.

KEYWORDS: Semat, OCL rules, graphical language, textual language, consistency.



1 INTRODUCCION

1.1 Justificacion

Semat (Teoria y Método de la Ingenieria de Software, por sus siglas en inglés) es una iniciativa que
apoya el proceso para refundar la ingenieria de software mediante la definicion de una teoria sélida,
principios probados y mejores practicas. Uno de los propdsitos de Semat es definir un nicleo que
contenga un pequefio nimero de “cosas con las que siempre trabajamos”, “cosas que siempre
hacemos” y “habilidades que siempre necesitamos tener’ cuando se desarrollan sistemas de
software. Se trata de describir, usando un lenguaje, las practicas del desarrollo de software, de tal

forma que se puedan aplicar, evaluar y medir [1, 2].

El lenguaje de Semat tiene una base estatica que comprende las reglas de formacién y sintaxis
requerida para permitir la efectiva definicion de los métodos y caracteristicas dinamicas adicionales
que comprenden la seméntica operacional necesaria, para permitir el uso y la adaptacion del

lenguaje [3].

La sintaxis abstracta del lenguaje de Semat se compone de una sintaxis textual y una sintaxis grafica
intuitiva y concreta sobre la semantica formal. La descripcion de sus elementos se realiza en un
lenguaje de facil comprensién para que los desarrolladores puedan hacer uso del lenguaje de forma
rapida, por lo cual, la Esencia enfatiza la importancia de la consistencia entre las sintaxis descritas.
Al proporcionar sintaxis tanto textual como gréafica, nadie se obliga a utilizar una notacién grafica en
situaciones donde la notacion textual es mas facil de manejar y viceversa. Ambos lenguajes, gréafico
y textual, se definen con base en el metamodelo MOF (Meta Object Facility), un conjunto de
diagramas que representan las agrupaciones de los elementos del nlcleo y en el cual se especifican
los mismos con invariantes y algunas operaciones adicionales definidas en OCL (Object Constraint

Language) [3].

Al estudiar la descripcidn y representacién de varios de los elementos del nicleo, se evidencia la
falta de conexiones graficas que se definen en el lenguaje textual y la inexistencia de expresiones
que representan lo que el lenguaje grafico modela, lo cual muestra la falta de completitud del
lenguaje. Adicionalmente, las expresiones en OCL de Semat aun presentan problemas de
consistencia que se deberian corregir para alcanzar un uso adecuado de los elementos del lenguaje.
Las inclusiones y cambios propuestos en esta Tesis de Maestria permiten a los practicantes
representar apropiadamente las practicas de métodos de desarrollo existentes, es decir, en el
estandar se expone al practicante la definicién y relacién entre elementos del nicleo (necesarios

durante el desarrollo de software) en lenguaje grafico o textual.



1.2 Planteamiento del problema

Semat es una iniciativa para dar una nueva fundamentacion a la ingenieria de software y cuenta con
un lenguaje en el cual se muestran relaciones entre los elementos comunes de esta disciplina
profesional. Este lenguaje cuenta con dos tipos de representaciones, grafica y textual, las cuales
deberian representar métodos y practicas existentes. Sin embargo, existen varias discrepancias

entre la representacion en el lenguaje grafico y su equivalente en el lenguaje textual, a saber:

e Ausencia de expresiones que describen relaciones existentes en el lenguaje gréafico

¢ Inexistencia de las relaciones en el lenguaje grafico que se encuentran en la descripcién
formal del lenguaje de algunos elementos del nicleo

e Ausencia de algunas relaciones entre los elementos del nlcleo necesarias para formalizar

representaciones

Adicionalmente, los elementos del ndcleo existentes en el lenguaje requieren restricciones para
hacer un uso adecuado de ellos, pero algunas de las expresiones OCL descritas presentan

inconsistencias y, en algunos casos, se requiere una propuesta para representarlos.

1.3 Objetivo general

Complementar la sintaxis abstracta de Semat mediante la modificacion y adicion de elementos en la

sintaxis textual para garantizar la consistencia entre su lenguaje grafico y el textual.

1.4 Objetivos especificos

¢ Identificar las diferencias entre los dos tipos de lenguaje de Semat.

¢ Modificar y adicionar elementos al lenguaje textual de Semat para que exista coherencia en
los dos lenguajes.

e Adicionar restricciones a los elementos del lenguaje de Semat en el diagrama MOF (Meta
Object Facility).

e Validar la propuesta de los elementos adicionados al lenguaje de Semat mediante el método
Delphi.

1.5 Metodologia

La metodologia que se utiliza para cumplir los objetivos especificos planteados en esta Tesis incluye

las fases que se listan a continuacion:



1.5.1 Observacion

En esta fase se realiza el estudio o profundizacién de los tipos del lenguaje, la sintaxis textual y

grafica.

En cuanto al lenguaje gréafico, se listan los elementos de Semat y las relaciones que existen entre

los mismos que se definen en la versién 1.3 de la Esencia.

En cuanto al lenguaje textual, se toman las especificaciones definidas y se analizan las diferentes
relaciones entre los elementos que se definen en él. Ademas, se reconoce el caracter obligatorio u

optativo de las expresiones que la especificacion contiene.

1.5.2 Descripcion

A partir de los resultados de la fase anterior, se reconocen las diferencias entre los dos tipos de
lenguajes. Para ello, se toma elemento por elemento (método, practica, alfa, nicleo, competencia,
nivel de competencia, estado, actividad, espacio de actividad) y se compara coémo se define en cada
tipo de lenguaje, para verificar que se relacione con los mismos elementos que cada lenguaje

describe.

En esta fase se cumple el primer objetivo especifico propuesto:

e Identificar las diferencias entre los dos tipos de lenguaje de Semat.

1.5.3 Revision

Cuando se tienen claras las diferencias entre los dos tipos de lenguaje, se hacen las modificaciones
donde sea necesario. De esta manera, al finalizar este paso se tiene una sintaxis abstracta

coherente, completando las relaciones entre los dos tipos de lenguajes para que expresen lo mismo.

En esta fase se cumple parcialmente el segundo objetivo especifico propuesto:
¢ Modificar y adicionar elementos al lenguaje textual de Semat para que exista coherencia en

los dos lenguajes.

1.5.4 Integracion

En esta fase se identifican las relaciones faltantes que la esencia de Semat no expresa entre algunos

elementos del ndcleo y se definen mediante los dos tipos de sintaxis: textual y grafica.

En esta fase se cumple el segundo objetivo especifico propuesto:



e Modificar y adicionar elementos al lenguaje textual de Semat para que exista coherencia en

los dos lenguajes.

1.5.5 Clasificacion

En esta fase se especifica, mediante expresiones OCL, el comportamiento del lenguaje de Semat.
En la esencia se describen algunas restricciones para los elementos del ndcleo, por lo cual es
importante reconocerlas e identificar su funcionamiento. De esta manera, se complementan las
especificaciones existentes y se crean nuevas especificaciones OCL a los objetos que sean

necesarios.

En esta fase se cumple el tercer objetivo especifico propuesto:

¢ Adicionar restricciones a los elementos del lenguaje de Semat en MOF (Meta Object Facility).

1.5.6 Validacion

Luego de tener claros los elementos adicionados al lenguaje de Semat, se debe validar esta
propuesta. El método escogido es Delphi, el cual tiene como objetivo la recopilacién de las opiniones
de expertos sobre un tema particular con el fin de incorporar dichos juicios y conseguir un consenso

mediante la convergencia de las opiniones coleccionadas.

En esta fase se cumple el tercer objetivo especifico propuesto:
e Validar la propuesta de los elementos adicionados al lenguaje de Semat mediante el método
Delphi.

1.6 Estructura de la Tesis

Esta Tesis se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo 2 se presenta el marco tedérico
relacionado con las sintaxis textual y grafica de Semat, la EBNF (Extended Backus-Naur Form) y el
lenguaje OCL (Object Constraint Language); en el Capitulo 3 se exponen los cambios en el lenguaje
de Semat propuestos en los estudios existentes en la literatura; en el Capitulo 4 se proponen las
modificaciones sobre el lenguaje textual y gréfico de los elementos del nicleo de Semat; en el
Capitulo 5 se presentan los resultados de la encuesta Delphi como validacion de los cambios
propuestos vy, finalmente, en el Capitulo 6 se plantean las conclusiones obtenidas y se presenta el

trabajo futuro que se puede derivar de esta Tesis de Maestria.



2 MARCO TEORICO

En la Figura 1 se muestra una representacion de algunos de los conceptos que enmarcan la definicion

y las caracteristicas de la iniciativa Semat.

Restriccion_OCL

| Método |
Sintaxis_grafica Sintaxis_textual | Pr/a;lcftica
a

Nombre [ I Espacio de actividad |

| Competencia |
Metamodelo_MOF | Actividad
| Producto de trabajo I

* Patrén |

Lenguaje
Elemento

[ Tciiente
| Solucién I
|_ E_Sfu-e_rzo_ I Tiene

Area_conocimiento ——

Figura 1. Conceptos que enmarcan la definicion de Semat. Elaboracion propia del autor
basado en [4].

2.1 OCL

2.1.1  Definicién

OCL es un lenguaje formal de especificacion de expresiones puras. Se emplea para especificar
restricciones y otras expresiones adjuntas a los modelos MOF, para definir la semantica de UML,
especificando restricciones bien formadas y no ambiguas sobre el metamodelo [5]. Con este lenguaje

de especificacion se garantiza que toda expresiéon OCL no modifica el modelo [6].
OCL se puede utilizar para muchos propositos [5,7]:
e Especificar invariantes en clases y tipos de un modelo de clases.

e Especificar una consulta.

e Describir precondiciones y poscondiciones en operaciones y métodos.



e Definir operaciones y variables adicionales para los tipos de un modelo de clases.
e Describir guardas (Guards).

e Especificar reglas de derivacion para una propiedad.

e Especificar los valores iniciales de las propiedades.

e Especificar cualquier expresién de un modelo.

o Especificar restricciones en operaciones.

2.1.2 Restricciones en OCL

Las expresiones OCL se construyen utilizando operadores booleanos como y, 0, negacion e
implicacion. OCL define tipos de datos basicos (Int, Bool y String) y soporta los tipos de coleccion
(Set, Bag y Sequence), permitiendo manejar colecciones de objetos. El tipo Set se refiere a conjuntos
de elementos que no se pueden repetir; el tipo Bag es como un conjunto que permite elementos
duplicados y el tipo Sequence es como el tipo Bag pero con los elementos ordenados [7].

Las restricciones que se pueden especificar en OCL son las siguientes [5, 6, 8]:

e |nvariantes
e Definiciones
e Precondiciones

e Poscondiciones

2.1.2.1 Invariantes

Una invariante es una restriccién que se relaciona con un solo Classifier, es decir, con un tipo, clase,
interfaz, asociacion, tipo de dato, etc. La invariante se utiliza para definir una condicién que debe ser
vélida siempre para todas las instancias de un Classifier. La restriccion tiene el estereotipo

<<invariant>> (véase la Figura 2).

context [VariableName:] TypeName
inv: < DclExpression >

Figura 2. Sintaxis de una invariante [6]

2.1.2.2 Definiciones

Una definicion es un Constraint que se liga con un solo Classifier. La variable o funcién definida se
utiliza como una propiedad o una operacion del correspondiente Classifier. El proposito de esta
restriccion es definir expresiones OCL reusables. La restriccion tiene el estereotipo <<definition>>.

En la Figura 3 se visualiza su sintaxis.



context [VariableName:] TypeName
def’: [VariableName] | [OperationName(ParameterNamel: Type, ...)] : RetumType =
< OclExpression =

Figura 3. Sintaxis de una definicion [6]

2.1.2.3 Precondiciones
Una precondicién es una restriccion que se liga con una sola Operation de un Classifier. Esta
restriccién establece una condicién que se debe cumplir antes de ejecutar la operacion. La restriccion

tiene el estereotipo <<precondition>> (véase la Figura 4).

confext Typename: operationName(parameter! : Typel, ...): RetumType
pre ;< OclExpression =

Figura 4. Sintaxis de una precondicién [6]

2.1.2.4 Postcondiciones

Una postcondicion es una restriccion que se liga con una sola Operation de un Classifier. El propdsito
de esta restriccion es definir la condicion que se debe cumplir luego de ejecutar la operacion. Una
postcondicion consiste en una expresion OCL de tipo Boolean. En el caso de las invariantes, las
restricciones se deben cumplir en todo momento, en tanto que en las precondiciones y
postcondiciones se deben cumplir antes y después de ejecutar la operacion. La restriccion tiene el

estereotipo <<postcondition>>. En la Figura 5 se visualiza su sintaxis.

cantext Typename::operationName(parameter] : Typel, ...): RetumType
post < OclExpression =

Figura 5. Sintaxis de una poscondicion [6]

2.1.3 Operaciones sobre colecciones
El lenguaje OCL, ademas, contiene operaciones sobre colecciones (conjuntos de instancias), las
cuales permiten representar de manera formal las restricciones. En la Tabla 1 se muestran algunas

de estas operaciones con su descripcion [9].

Operacion Descripcion
any(expr) Devuelve cualquier elemento para el que expr es TRUE
collect(expr) Devuelve una coleccidn que resulta de la evaluacion de expr para

cada elemento de self
Tabla 1. Operadores de colecciones en OCL [9]. Parte 1/2.



Operacion Descripcion
collectNested(expr) Devuelve una coleccidn de colecciones que resulta de la evaluacion
de expr para cada elemento de self

one(expr) Evalla si solo un elemento cumple con la expr
exists(expr) Tiene al menos un elemento para el que expr es TRUE
forAll(expr) Evalla si la expr es TRUE para todos los elementos
isUnique(expr) Evalla si expr tiene un Unico valor para todos los elementos
iterate(x: S; y: T| expr) Itera sobre todos los elementos
reject(expr) Devuelve una coleccidn que contiene todos los elementos que
cumplan que la expr sea FALSE
select(expr) Devuelve una coleccidn que contiene todos los elementos que
cumplan que la expr sea TRUE
sortedBy(expr) Devuelve una coleccidn que contiene todos los elementos
ordenados por expr
count(o) Numero de ocurrencias de o de la coleccion self
excludes(o) ¢Es 0 no un elemento de la coleccion?
excludesAll(c) éSon todos los elementos de ¢ no esta presente en la coleccidon?
includes(o) ¢Es o un elemento de la coleccién?
includesAll(c) ¢Estdn todos los elementos de ¢ contenidos en la coleccién?
isEmpty() ¢éLa coleccion estd vacia?
notEmpty() ¢éLa coleccion contiene uno o més elementos?
size() Numero de elementos de la coleccidn
sum() La adicidn de todos los elementos de la coleccién

Tabla 1. Operadores de colecciones en OCL [9]. Parte 2/2.

2.2  EBNF (Extended Backus-Naur Form)

EBNF es una manera formal matematica para describir un lenguaje. La gramatica definida mediante
EBNF consiste en un conjunto de reglas gramaticales y cada una se divide en dos partes mediante
el simbolo ": =". El lado izquierdo de la expresién se llama “no terminal”, mientras que el lado derecho
de la expresion puede ser una coleccién o secuencia de simbolos no terminales o terminales, en

algunas relaciones con la asistencia de algunos signos especiales [10].

Una especificacion EBNF es un sistema de reglas donde existe s6lo una accién primitiva; es una
ecuacion sintactica que permite definir una categoria sintactica S, mediante una expresién E [10], tal
como se puede ver en la Figura 6, donde <S> es no-terminal y la <E> consiste en una lista de

términos sintacticos alternativos que incluyen caracteres y operadores.

<:::S::=— = <:::E:=-
Figura 6. Especificacion EBNF [10]



Tal como se puede ver en la Tabla 2, la notacién EBNF especifica los siguientes operadores [10]:

Operador Descripcién Ejemplo

¢ Delimitador de caréacter ‘b’
“r Delimitador de cadenas de caracteres “>="

| Alternativa ‘b’ | ‘@

O Delimitadores de agrupamiento (‘a’|‘e’|i"| ‘o | ‘W)

Rango “1°..'7

? Opcional (cero o una vez) (‘0’. .'9)?

* Repeticién cero o mas veces (‘0. .‘9’)*

+ Repeticién una o mas veces (‘0. .‘9")+

~ Negacion ~(‘b’ | ‘@’)

Tabla 2. Operadores EBNF [10]

Los términos en una ecuacién sintactica se separan con operadores. Tal como se puede ver en la
Figura 7, la expresion E solo se puede reemplazar con uno y solo un término T, pues el metasimbolo
“I” es una “0” excluyente [10].

<E> :=<T13<T2> <Tn= =0

Figura 7. Términos sintacticos alternativos [10]

Tal como se puede ver en la Figura 8, cada término T se puede reemplazar con la concatenacion de

factores [10].

=T= :=<F1=>=<F2= ---- <Fn~> n=0

Figura 8. Factores sintacticos [10]

Tal como se puede ver en la Figura 9, a un factor también se le puede asignar operadores como:

Opcidn (a), Repeticion de cero o méas veces (b), Repeticion por lo menos una vez (c) [10].

<F=:=[E] <F=:={E}
(a) (b)

<F=:= {E*}
(€)

Figura 9. Opcién, Repeticion [10]

En la Figura 10, se visualiza un ejemplo de especificacion EBNF.



<ertero con sigho=:=<gigno=—entero=

<g1gno= ="'
<entero=:=<digito=entero=<digito= (recursiva)
<digito=:="0'1"'

Figura 10. Ejemplo EBNF [10]

Una forma de verificacién es la construccion del arbol de derivacion, el cual permite representar
graficamente la especificaciéon EBNF, planteando desde el elemento inicial (raiz) hasta los elementos
terminales (hojas) [10]. Un ejemplo de arbol de derivacién (véase la Figura 11) para las producciones

descritas en la Figura 10 se muestra a continuacion:

enteroconsigno
signo entero
digito entero

&
ko

Figura 11. Ejemplo de arbol de derivacion [10]

2.3 Semat (Software Engineering Method and Theory)

En la Figura 12 se presentan algunos de los elementos del nicleo de Semat y las relaciones entre
ellos, es decir, esta Figura permite ver la asociaciones que existen o deben existir entre los elementos
que la esencia define importantes y generales al momento de realizar un esfuerzo en el desarrollo

de software.

Semat es una iniciativa que crearon lvar Jacobson, Bertrand Meyer y Richard Soley con el objetivo
de apoyar la idea de refundar la ingenieria de software, basandose en una teoria sélida, principios
probados y mejores practicas. A diferencia de otros intentos para crear una teoria general de la
ingenieria de software, en Semat se identifican acciones y elementos universales descritos mediante
un lenguaje sencillo, permitiendo la descripcién de métodos y préacticas. El ndcleo incluye un grupo
de elementos esenciales que son universales para todo esfuerzo de desarrollo de software y
extensibles para usos especificos, lo que permite asumir que Semat no se resiste ante nuevas ideas,

ya que cualquier método se puede representar mediante sus elementos [1].
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Figura 12. Relacion entre elementos del nlcleo de Semat [3]

La especificacion del lenguaje de Semat se construye utilizando una combinacion de tres técnicas
diferentes: un metamodelo, un lenguaje formal y lenguaje natural. EIl metamodelo expresa la sintaxis
abstracta y algunas limitaciones estructurales de las relaciones entre los elementos del nicleo. A
partir de la existencia de una invariante por cada elemento del lenguaje y las limitaciones, se
proporcionan reglas de formacién del idioma (semantica estatica). Las invariantes y algunas
operaciones adicionales se establecen utilizando el lenguaje OCL como lenguaje formal. La
descripcion de los elementos del ndcleo y la seméntica dindmica se describen mediante lenguaje
natural acomparfado con definiciones formales utilizando VDM (Vienna Development Method) [3].

Los elementos del lenguaje de Semat se definen mediante diagramas MOF organizados por medio

de paquetes, tal como se puede ver en las Figuras 13, 14, 15, 16 y 17 [3].

package View[ |£ Language elements U

LanguageEiement

+igSuppressable ; Boolean = true

ViewSelection FeatureSelection

+name : String +featureName ; String
+description : String

Figura 13. Paquete View de la superclase elementos del lenguaje (LanguageElement) [3]

11



Foundation| [& L

LanguageEilement

+isSuppressable : Boolean = true

I

ElermentGroup BasicElement ExtensionElement Resource Tag
+name : String +name : String +argetAttribute : String +content : String +value : String
+icon : GraphicalElement [0..1] +icon : GraphicalElement [0..1] +axtensionFunction : String
+briefDescription : String +briefDescription : Siring
+description : String +description : String
. Merg. Pattern A 1ati Checkp
#argetName : String +name : String +name : String
+argetAttribute : String +description : String
‘ | +resolutionFunction : String
Method [ PracticoAsset | Library Pattern
+purpose : String
Practice Kernel
+consistencyRules : String +consistencyRules : String
+objective : String

+measures : String [0..7]
+entry : String [0.."]
+result : String [0.."]

Figura 14. Paquete Foundation de la superclase elementos del lenguaje (LanguageElement)

(3]

package AlphaAndWorkProduct | Language elements U

LanguageElement

+isSuppressable | Boolean = true

i

BasicEflement

AlphaContainment

WorkProductManifest

LevelOfDetail

+name : String

+icon : GraphicalElement [0..1]
+briefDescription : String
+description :

+owerBound : Integer
+upperBound : Integer

+owerBound : Integer
+upperBound : Integer

String

i

Alpha

WorkProduct

+name : String
+isSufficientLevel : Boolean
+description : String

AlphaAssociation

State

+name : String

+andilowerBound : Integer
+end 1upperBound : Integer
+end2lowerBound : Integer
+and2upperBound | Integer

+name : String
+description : String

Figura 15. Paquete AlphaAndWorkProduct de la superclase elementos del lenguaje

(LanguageElement) [3]
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package ActivitySpaceAndActivity [ E" Activity space and activity U

+end1 +activity Association
AbstractActivity ty ActivityAssociation
+activi 0.* -
activity +and2 +activityAssociation |+kind : String
1 1 B
T‘ 0.
+criterion [1.. |
. h
o - +activity +approach Approac
seriterion Criterion +eriterion ActivitySpace Activity = ——>% +name : String
+gdescription : String . - : +description : String
) +activitySpace
+activity
0.*
+state (0..1 +levelOfDetail [0..1 +activity (1 +requiredCompetencylavel |0.*

State LevelOfDetail CompetencylLevel
+name : String +name : String +actiony0..* +name : String
+description : String +is SufficientLevel : Boolean a +briefDescription : String

+description : String +action Action +action +avel : Integer
. +Kind : Actioniind [7
«enumeration»
ActienKind
+input |0..* +aipha |0.. +workProduct|0..* create
read
EntryCriterion ||:omp|uioncmnrian Alpha WorkProduct update
i:l .

[ ]

L ]

Figura 16. Paquete ActiviySpaceAndActivity [3]

package Competency [ |8 Language elements U

LanguageElement

+isSuppressable : Boolean = true

I

BasicElement

+name : String

+icon : GraphicalElement
+hriefDescription : String
+description : String

[0.1]

Competency

Competencyl evel

+name - String
+briefDescription : String
+level : Integer

Figura 17. Paquete Competency de la superclase elementos del lenguaje (LanguageElement)

(3]

Al agrupar la definicién de los elementos del nicleo de Semat representados en los diagramas MOF,

se resume la clasificacion y caracteristicas de los elementos del lenguaje asi:

e ElementGroup,

PatternAssociation,

Tag,

BasicElement,

Checkpoint,

ExtensionElement,

AlphaContainment,

MergeResolution,

Resource

AlphaAssociation,

13




WorkProductManifest,  State, LevelOfDetail, = CompetencyLevel, ViewSelection
FeatureSelection son LanguageElement.
Competency, Alpha, WorkProduct y Pattern son BasicElement.

EntryCriterion y CompletionCriterion son Criterion.

y

Existen algunas definiciones en el estandar de Semat, que usan reglas BNF-Style que complementan

la clasificacién anterior:

ElementGroup
ElementGroup:

Kernel | Practice | Library | PracticeAsset | Method,;

De acuerdo con las reglas BNF-Style, el simbolo “|” se interpreta como una “o excluyente”, por lo

cual la definicion anterior expresa que un ElementGroup puede ser un elemento Kernel o Practice o

Library o PracticeAsset o Method. De esta forma, se interpretan las demas definiciones.

PatternElement
PatternElement:
Alpha | AlphaAssociation | AlphaContainment | WorkProduct |
WorkProductManifest | Activity | ActivitySpace | ActivityAssociation |
Competency | Pattern;

PracticeElement
PracticeElement:

PatternElement | ExtensionElement | MergeResolution | UserDefinedType;

AnyElement
AnyElement:
GroupElement | PracticeElement | State | Level | CheckListltem |
CompetencyLevel | PatternAssociation | Tag | Resource;

KernelElement
KernelElement:
Alpha | AlphaAssociation | AlphaContainment | ActivitySpace | Competency |
Kernel | ExtensionElement | MergeResolution | UserDefinedType;

StateOrLevel
StateOrlLevel:

State | Level,;
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e AlphaOrWorkProduct
AlphaOrWorkProduct:
Alpha | WorkProduct;

e AbstractActivity
AbstractActivity:
Activity | ActivitySpace;

e PracticeContent
PracticeContent:

PracticeElement | Practice | PracticeAsset;

e MethodContent
MethodContent:

Practice | ExtensionElement | MergeResolution;

A continuacion, se presenta una descripcién de algunos de los elementos del nicleo, su definicién
en lenguaje gréfico (si la tiene) y su definicién en lenguaje textual (si la tiene).

La sintaxis grafica del lenguaje de Semat proporciona una forma visual para los elementos del
ndcleo; estos elementos agrupan los conceptos generales de la ingenieria de software y permiten
representar la informacién contenida en un método, mientras el lenguaje textual se expresa en BNF-
Style [3].

2.3.1 Elementos del lenguaje (LanguageElement)

LanguageElement es una superclase abstracta, raiz de los grupos de elementos BasicElement,

AuxiliaryElement y ElementGroup definidos en la esencia (véase las Figuras 13, 14, 15y 17).

2.3.1.1 Estado (State)

Expresa una situacién con una lista de condiciones.

Invariante:

1. “Todos los checkpoints de un estado deben tener nombre diferente”.

self.checkListltem->forAll(il, i2 | il <>i2 implies il.name <> i2.name)

2. “Un estado puede que no sea su propio sucesor directo o indirecto”.

self.allSuccessors()->excludes(self)
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e Operaciones adicionales:
1. “Todos los sucesores de un estado”.
context State::allSuccessors : Set(State) body:

Set{self.successor}>union(self.successor.allSuccessors())

e Atributos:
name : String [1] Nombre del estado
description : String [1] Informacién adicional del estado

e Definicion en el lenguaje textual:
State:
‘'state' ID '{' STRING (‘checks {' Checklist Item+ '}")? '}' (AddedTags)?;

En la Tabla 3 se presenta la definicion en el lenguaje grafico.

Simbolo Ejemplo

Milestones
Name Agreed

Tabla 3. Sintaxis gréafica del estado. Elaboracion propia del autor basado en [3].

2.3.1.2 Resource

Fuente de informacidn sin traducirla en términos de los elementos de la esencia.

e Asociaciones: N/A
e Invariante: True
e Atributos:
Referencia al contenido de la fuente, ya sea un hipervinculo o

content : String [1]
documento completo

e Definicion en el lenguaje grafico: N/A
e Definicion en el lenguaje textual:

Resource:
‘resource’ (UserDefinedTypeRef '=")? STRING;
2.3.1.3 Asociacion del alfa (AlphaAssociation)
Se utiliza para representar una relacion entre alfas.
e Asociaciones:

endl : Alpha [1] Punto final 1 del alfa de la asociacion

end?2 : Alpha [1] Punto final 2 del alfa de la asociacion

16



Invariante: True

Atributos:
endlLowerBound : Integer [1] Limite inferior del final 1
endlUpperBound : Integer [1] Limite superior del final 1
end2LowerBound : Integer [1] Limite inferior del final 2
end2UpperBound : Integer [1] Limite superior del final 2

name : String [1] Nombre de la asociacion

e Definicion en lenguaje grafico:

e Definicion en lenguaje textual:
AlphaAssociation:
Cardinality AlphaRef '--' STRING '-->' Cardinality AlphaRef (AddedTags)?;

En la Tabla 4 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Descripcion Ejemplo
Linea continua con nombre
endl-  .me  end2 | 2. Sobre la linea se puede utilizar los 1

bounds bounds

simbolos ("<" o ">") para indicar

Y
direccién

3. Los limites son opcionales (0..3 0 *)

Tabla 4. Sintaxis gréfica de la asociacion del alfa. Elaboracién propia del autor basado en
[3].

2.3.1.4 AlphaContainment

La asociacion del alfa se utiliza para representar la relacion entre un sub-alfa y un super-alfa.

e Asociaciones:

superAlpha : Alpha [1] Slper-alfa
subordinateAlpha : Alpha [1]  Alfa subordinado

e |nvariante: True

e Atributos:

lowerBound : Integer [1] Limite inferior para el nimero de instancias del alfa subordinado

upperBound : Integer [1] Limite superior para el nimero de instancias del alfa subordinado

17



¢ Definicion en el lenguaje textual:
AlphaContainment:
AlphaRef 'contains' Cardinality AlphaRef (AddedTags)?;

En la Tabla 5 se presenta la definicién en el lenguaje grafico.

Simbolo Descripcion Ejemplo

Software
system

1. Linea vertical con punta de
»

diamante relleno

2. Arbol jerarquico respetando nivel de

herencia

hounde Los limites son opcionales (0..3 o *)

4. Contraer/Expandir (+ o -) es ! L. 0.-
- X G X
opcional

Tabla 5. Sintaxis grafica de la asociacion del alpha containment. Elaboracion propia

del autor basado en [3].

2.3.1.5 Nivel de detalle (LevelOfDetail)
Una especificacion que describe la cantidad y granularidad de la informacién que esté presente en

un producto de trabajo.

e Asociaciones:
checkListltem : Checkpoint [¥]  items de la lista de chequeo para determinar si el nivel de
detalle se alcanza
successor: LevelOfDetail Proximo nivel de detalle
[0..1]

e Invariante:
1. “Todos los checkpoints del nivel de detalle deben tener nombres diferentes”.
self.checkListltem->forAll(il, i2 | i1 <>i2 implies il.name <> i2.name)

2. “Un nivel de detalle no puede ser su propio sucesor directo o indirecto”.

self.allSuccessors()->excludes(self)

e Operaciones adicionales:
1. “Todos los sucesores de un nivel de detalle”.
context LevelOfDetail::allSuccessors : Set(LevelOfDetail) body: Set{self.successor}-

>union(self.successor.allSuccessors())
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e Atributos:
description : String [1] Descripcién del nivel de detalle

isSufficientLevel : Boolean [1] Valor booleano determinado por una practica

e Definicion en el lenguaje textual:
Level:
(‘'sufficient')? 'level' ID '{' STRING (‘checks {' CheckListltem+ '})? '}' (AddedTags)?

En la Tabla 6 se presenta la definicion en el lenguaje grafico.

Simbolo Ejemplo

- =

Tabla 6. Sintaxis grafica del nivel de detalle. Elaboracion propia del autor basado en [3].

2.3.1.6 Action

Una operacién que se desarrolla con una actividad sobre un producto de trabajo particular. Las

acciones comprenden cuatro operaciones posibles:

create: la actividad crea el producto del trabajo.
read: la actividad lee el producto del trabajo, pero no lo cambia.

update: la actividad posiblemente modifica el producto del trabajo.

A 0w D PE

delete: la actividad elimina el producto de trabajo.

Asociaciones:

alpha : Alpha [0..%] Alfas (si hay) relacionados con la accién

workProduct : WorkProduct [0..*] Productos de trabajo (si hay) relacionados con la acciéon

Invariante:

1. “Laaccion toca cualquiera de los alfas o productos de trabajo”.
self.alpha->isEmpty() implies self.workProduct->notEmpty()) and
self.alpha->notEmpty() implies self.workProduct->isEmpty())

e Atributos:

kind : ActionKind [1] Tipo o clase de la accién

¢ Definicion en el lenguaje grafico: N/A
e Definicion en el lenguaje textual:
Action:
STRING 'on' (AlphaOrWorkProductRef (*," AlphaOrWorkProductRef)*)?;
(AddedTags)?;
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2.3.1.7 WorkProductManifest

Relacién que une productos de trabajo a un alfa.

Asociaciones:

alpha : Alpha [1] El alfa ligado con este manifiesto

workProduct : WorkProduct [1]  El producto de trabajo ligado con este manifiesto

Invariante: True

Atributos:
lowerBound : Integer[1] Limite inferior para el nimero de instancias del producto de

trabajo asociado con una instancia del alfa
upperBound : Integer [1] Limite superior para el niumero de instancias del producto de
trabajo asociado con una instancia del alfa

En la Tabla 7 se presenta la definicion en el lenguaje grafico.

Simbolo Descripcion Ejemplo

1. Linea horizontal con punta de

diamante relleno
2. El Alfa se encuentra a la izquierda y

bounds el producto de trabajo a la derecha

3. Los productos de trabajo deben estar Design Build
Madel

en el mismo nivel

4. Los limites son opcionales (0..3 0 *)

Contraer/Expandir (+ o -) es opcional

Tabla 7. Sintaxis gréafica del producto de trabajo manifiesto. Elaboracion propia del autor

basado en [3].

e Definicion en el lenguaje textual: N/A

2.3.1.8 Asociacion de actividad (ActivityAssociation)

Se utiliza para representar una relacion entre actividades, pero no limitan su finalizacion.

1. Asociacion part-of: el primer miembro de la asociacion se considera parte del segundo miembro
en una estructura de desglose del trabajo.
2. Asociacion start-before-start: se sugiere iniciar el primer miembro antes de iniciar el segundo

miembro.
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3. Asociacion start-before-end: se sugiere iniciar el primer miembro antes de terminar el segundo

miembro.

4. Asociacion end-before-start: se sugiere para terminar el primer miembro antes de iniciar el

segundo miembro. Esto puede implicar que el segundo miembro no se puede iniciar antes de

que el primer miembro se termine.

5. Asociacion end-before-end: se sugiere para terminar el primer miembro antes de terminar el

segundo miembro.

Asociaciones:

endl : AbstractActivity [1] Primer miembro de la asociacién
end2 : AbstractActivity [1] Segundo miembro de la asociacion
e Invariante:

1. “Espacios de actividad sélo pueden ser parte de otros espacios de actividad”.

(self.end2.oclisKindOf(ActivitySpace) and self.kind = “part-of”’) implies

self.endl.oclisKindOf(ActivitySpace)

Atributos:

endl : AbstractActivity [1] Clase o tipo de la asociacion

Definicion en el lenguaje textual:

ActivityAssociation:

AbstractActivityRef '--' STRING '-->' AbstractActivityRef (AddedTags)?;

En las Tablas 8 y 9 se presenta la definicion en el lenguaje grafico de los dos tipos de asociaciones

de actividad “parte de” y “NO parte de” respectivamente.

Simbolo Descripcion
1. Linea horizontal con punta de

diamante relleno

2. El Espacio de actividad se encuentra
a la izquierda y la actividad a la
derecha

3. Las actividades deben estar en el
mismo nivel

4. Los limites son opcionales (0..3 0 *)

5. Contraer/Expandir (+ o -) es opcional

Ejemplo

Software

Identify
Use Cases

Tabla 8. Sintaxis grafica de una asociacién de actividad parte de. Elaboracién propia del

autor basado en [3].
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Simbolo Descripcién Ejemplo

Sprint Planning
Meeting

. 1. Laslineas tal vez puedan ser curvas
£

Daily Scrum

* 2. Linea continua con triangulo relleno '

3. Elementos en linea

Sprint Review

Tabla 9. Sintaxis grafica de una asociacion de actividad NO parte de. Elaboracién propia del

autor basado en [3].

2.3.1.9 Approach

Define cémo realizar una actividad.

e Asociaciones: N/A
e Invariante: True
e Atributos:
name : String Nombre del enfoque

description : String Contiene descripcién detallada o definicion del enfoque

2.3.1.10 Criterion

Es una condicidon que se puede probar como verdadera o falsa y contribuye a determinar si una

actividad o un espacio de actividad se puede introducir 0 se completa. El criterio puede ser de tipo
EntryCriterion o CompletionCriterion.

e Asociaciones:

state : State [0..1] Estado por alcanzar

levelOfDetall : LevelOfDetail [0..1]  Nivel de detalle por alcanzar

e Invariante:
1. “Un criterio dirige ya sea un estado o un nivel de detalle”.

(self.state<> null and levelOfDetail = null) or (self.state = null and levelOfDetail<> null)

e Atributos:

description : String [1] Descripcién del criterio que se debe alcanzar segun el objetivo del

estado un alfa o el nivel de detalle de un producto de trabajo.
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2.3.1.10.1 CompletionCriterion
El trabajo de una actividad o espacio de actividad se considera completo cuando se cumplen sus
criterios de terminacion, es decir, cuando los estados del alfa o los niveles de detalle de los productos

de trabajo definidos por los criterios de terminacion se alcanzan.

e Asociaciones: N/A
e Invariante: (Ver Criterion)
e Atributos: N/A

2.3.1.10.2 EntryCriterion
El trabajo de un espacio de actividad o actividad se puede iniciar cuando se cumplen sus criterios de
entrada, es decir, cuando los estados de los alfas o los niveles de detalle de los productos de trabajo

gue se definen con los criterios de ingreso se alcanzan.

e Asociaciones: N/A
e Invariante: (Ver Criterion)
e Atributos: N/A

2.3.1.11 Nivel de competencia (CompetencylLevel)

Los niveles de competencia se utilizan para crear un rango de habilidades, agregando una

clasificacion cualitativa.

e Asociaciones:
checklistitem: Checkpoint [0..*]  items de la lista de chequeo para determinar si el nivel de
competencia es valido

e |Invariant: True

e Atributos:
name : String [1] Nombre del nivel de competencia
briefDescription : String [1] Descripcidn corta de la competencia
level : Integer [1] Indicador numérico para el nivel, donde el mayor niumero

significa que es mejor

¢ Definicion en el lenguaje textual:
Competencylevel:
‘level' INT ID STRING? AddedTags?;

En la Tabla 10 se presenta la definicidn en el lenguaje grafico.
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Simbolo Descripcién Ejemplo
1. En pila, el de mayor nivel esta en la

Name base N
@ Builds Team @

2. El mas pequefio esta en la cima

Tabla 10. Sintaxis grafica de un nivel de competencia. Elaboracién propia del autor basado
en [3].

2.3.1.12 Elementos bdsicos (BasicElement)

BasicElement es una superclase abstracta que contiene los conceptos principales de la esencia.

2.3.1.12.1 Alfa (Alpha)

Cada Alpha (Abstract-Level Progress Health Attribute) del nicleo tiene un conjunto de estados que
representan su progreso y salud. Cada estado tiene una lista de chequeo que especifica los criterios

necesarios para alcanzar un estado en particular.

1. Un alfa se puede usar como entrada a un espacio de actividad. Adicionalmente, el alfa 'y sus
estados se pueden crear o actualizar durante la realizacion de las actividades en un espacio
de actividad.

Un alfa se puede manifestar en términos de un conjunto de productos de trabajo.

3. Practicas distintas pueden usar diferentes productos de trabajo para documentar el mismo
alfa.

4. Un alfa puede contener una coleccion de otros alfas.

e Asociaciones:

states : State [1..*] Estados del alfa

e |nvariante:
1. “Todos los estados de un alfa deben tener diferente nombre”.

self.states->forAll(s1, s2 | s1 <> s2 implies sl.name <> s2.name)

e Atributos: N/A

En la Tabla 11 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Ejemplo

Q Software system

Name

Tabla 11. Sintaxis grafica del alfa. Elaboracion propia del autor basado en [3].

e Definicion en leguaje textual:
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Alpha:
‘alpha’ ID ":' STRING
(Resource(’," Resource)*)?
'with states' '{' State+ '}’ (AddedTags)?;

2.3.1.12.2 Actividad abstracta (AbstractActivity)

AbstractActivity sirve como una super clase de espacios de actividad y actividades. Cada una debe

tener criterios de finalizacion.

e Asociaciones:
criterion : Criterion[1..*] Coleccién de los criterios que se deben cumplir para introducir la
actividad o tener la actividad completa.
e Invariante: True

e Atributos: N/A

2.3.1.12.2.1 Espacios de actividad

Son generalmente las “cosas que siempre hacemos”; cada espacio de actividad agrupa un conjunto

de actividades que se realizan mientras se desarrolla un producto de software.

e Asociaciones:
input : Alpha[*] Coleccion de alfas que tienen que se presentan como satisfactorios,
cumpliendo los objetivos de este espacio de actividad
e Invariante: True

e Atributos: N/A

En la Tabla 12 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Ejemplo
i L A mTTTTTT N
\ Name : 7 1 Specifythe
| [— / lnmaa= ! : Software ’

Tabla 12. Sintaxis grafica de un espacio de actividad. Elaboracion propia del autor basado
en [3].

e Definicion en el lenguaje textual:
ActivitySpace:
'activitySpace' ID "' STRING
(Resource(’,' Resource)*)?
'targets’ StateRef (', StateRef)*
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(with input' AlphaRef ('," AlphaRef)*)?
(AddedTags)?;
2.3.1.12.2.2 Actividad

Una actividad describe algunos trabajos a realizar y se considera completa si se cumplen todos sus

criterios de finalizacion.

e Asociaciones:

requiredCompetencylLevel : Coleccion de competencias requeridas para completar esta
CompetencyLevel [*] actividad satisfactoriamente.
action : Action [0..*] Coleccién de acciones sobre productos de trabajo o alfas

recomendados para esta actividad

approach : Approach [1..*] Diferentes enfoques para llevar a cabo la actividad

e |Invariante: True

e Atributos: N/A

En la Tabla 13 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Ejemplo

Name Sprint
Retrospective

Name

Tabla 13. Sintaxis grafica de una actividad. Elaboracién propia del autor basado en [3].

e Definicion en el lenguaje textual:
Activity:
‘activity' ID ;' STRING
(Resource(’,' Resource)*)?
'targets’ StateOrlLevelRef (', StateOrLevelRef)*
(‘'with actions' Action (',' Action)*)?
(‘requires competency level'
CompetencylLevelRef(',)CompetencyLevelRef)*)? (AddedTags)?;

2.3.1.12.3 Producto de trabajo (WorkProduct)

Es una representacién concreta de un alfa que constituye el resultado de un esfuerzo o la entrada
necesaria para hacer un esfuerzo. Los productos de trabajo se pueden crear, modificar, utilizar o
eliminar durante un esfuerzo y pueden ser de diferentes tipos, tales como documentos,

especificaciones, cédigos, pruebas, ejecutables, hojas de calculo y conversaciones, entre otros.
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Un producto de trabajo se puede describir en diferentes niveles de detalle. Contienen informacion

general ya sea a nivel de usuario o todos los niveles de detalle.

e Asociaciones:

levelOfDetail: LevelOfDetail [0..*] Nivel de detalle definido para el producto de trabajo

e Invariante:
1. “Todos los niveles de detalle de un producto de trabajo debe tener nombres diferentes”.
self.levelOfDetail->forAll(I11, 12 | 11 <> 12 implies I1.name <> [2.name)

e Atributos: N/A

En la Tabla 14 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Ejemplo

=

Name

lteration plén
Tabla 14. Sintaxis grafica del producto de trabajo. Elaboracion propia del autor basado en

[3].

e Definicion en el lenguaje textual:
WorkProduct:
‘workProduct' ID "' STRING
(Resource(’,' Resource)*)?
'‘with levels' '{' Level+ '}
(AddedTags)?;

2.3.1.12.4 Competencia
Una caracteristica del interesado o equipo que refleja la habilidad de hacer un trabajo.
e Asociaciones:
possibleLevel : CompetencyLevel [*] Coleccion de niveles definidos para esta
competencia
e Invariante:
1. “Los posibles niveles son distintos”.
self.possibleLevel->forAll (11,12 | 11 <> 12 implies (11.level <> 12.level and |1.name <>

12.name))

e Atributos: N/A
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¢ Definicion en el lenguaje textual:
Competency:
‘competency’ ID "' STRING
(Resource (',' Resource)*)?
(‘has' '{' CompetencyLevel* '}")?
(AddedTags)?;

En la Tabla 15 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Ejemplo

Name Leadership

Tabla 15. Sintaxis grafica de una competencia. Elaboracién propia del autor basado en [3].

2.3.1.13 ElementGroup

Los grupos de elementos se utilizan para organizar los elementos de la esencia en colecciones

importantes como nucleos o métodos.

2.3.1.13.1 Préctica
Una practica es una descripcion de cémo manejar un esfuerzo de ingenieria de software. Su
definicion expresa la orientacién de trabajo deseado con un objetivo especifico del desarrollo o el

trabajo en equipo.

e Asociaciones: N/A
e Invariante:
1. “Alphas y WorkProduct asociados con el WorkProductManifest son visibles dentro de la
practica (Practice)”.
self.allElements(WorkProductManifest)->forAll (wpm | self.allElements(Alpha)-
>includes (wpm.alpha) and self.allElements(WorkProduct)->includes

(wpm.workProduct)

2. “Todos los alfas y productos de trabajo involucrados en las acciones de las actividades estan
disponibles dentro de la practica (Practice)”.
self.allElements(Activity)->forAll (a | a.action->forAll (ac |
self.allElements(WorkProduct)->includesAll (ac.workProduct) and

self.allElements(Alpha)->includesAll (ac.alpha))
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3. “CompletionCriterion solamente se expresa en términos de estados que pertenecen a Alphas
o LevelOfDetail disponibles en la practica (Practice)”.
self.allElements(ActivitySpace)->forAll (as | as.completionCriterion->forAll (cc |
(cc.state<> null and cc.levelOfDetail = null and self.allElements(Alpha)->exists(a |
a.states->includes(cc.state))) or (cc.state = null and cc.levelOfDetail<> null and
self.allElements(WorkProduct)->exists(wp | wp.levelsOfDetail-

>includes(cc.workProduct)))))

e Atributos:

consistencyRules : String [1] Normas sobre la consistencia de una practica en particular.

objective : String [1] Obijetivo de la practica, una declaracién explicita y corta.

measures : String [0..*] Lista de unidades estandar utilizada para evaluar el
desempefio de la practica y los objetivos.

entry : String [0..*] Caracteristicas de los elementos que se esperan para iniciar
la ejecucién de una practica.

result: String [0..*] Caracteristicas de los elementos que se esperan como salida

después de que se completa la practica.

En la Tabla 16 se presenta la definicion en el lenguaje gréfico.

Simbolo Ejemplo

Name

Tabla 16. Sintaxis grafica de una practica. Elaboracién propia del autor basado en [3].

e Definicion en el lenguaje textual:
Practice:

‘practice' ID ;' STRING
'‘with objective' STRING
(‘'with measures' STRING('," STRING)*)?
(‘'with entry' STRING(',' STRING)*)?
(‘'with result' STRING(',' STRING)*)?
(‘with rules' STRING)?
(owns' '{' PracticeElement* '}')?
(‘uses' '{' PracticeContentRef (‘,' PracticeContentRef)* '}')?
(AddedTags)?;
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3  ANTECEDENTES

En la literatura se encuentran trabajos que presentan casos practicos del uso de Semat en la
industria, sus resultados demuestran el impacto positivo que tiene el uso de la esencia para la gestion

de cualquier proyecto, no solo de desarrollo de software [11].

A su vez se encuentran aportes a la academia, trabajos que representan con los elementos del
ndcleo de Semat distintas practicas de métodos de desarrollo de software (métodos basados en
planes y métodos agiles) que permiten ir completando un grupo de practicas importantes para que

el ingeniero de software pueda crear sus propios métodos de acuerdo a sus necesidades [11-14].

Adicionalmente, algunos trabajos se enfocan en profundizar el nlcleo, resaltando elementos
necesarios a partir de elementos existentes, identificando aspectos a tener en cuenta al realizar un
esfuerzo de software [4,15]. En [15] el estudio de los elementos del ndcleo permite encontrar
elementos faltantes como el alfa riesgo, definido para que el equipo de trabajo pueda gestionar y
prevenir los posibles riesgos durante el desarrollo de software. Estos aportes permiten la completitud

del ndcleo y el cumplimiento de una de sus caracteristicas que es ser accionable.

Sin embargo, el estudio de esta Tesis de Maestria se enfoca en el lenguaje de Semat y en la literatura
se encuentra un trabajo que analiza diagramas MOF vy restricciones OCL y trabajos que sefialan

errores de semantica, sintaxis y completitud en la definicién de los elementos de Semat [16,17].

En la ingenieria de software se utilizan diferentes modelos con el fin de especificar un sistema de
software. Al integrar estos modelos se pueden presentar inconsistencias que se deben identificar
para entregar una solucién. Cadavid et al. [16] muestran un andlisis de 52 metamodelos
representados en diagramas MOF haciendo uso de reglas en lenguaje OCL. Este analisis presenta
diferentes inconsistencias y problemas en los metamodelos representados. Los errores mas
comunes expuestos en el trabajo son de sintaxis en el lenguaje OCL, por ejemplo se encuentran

metamodelos con el operador menos para excluir elementos en lugar de usar la operacion
exclude. Adicionalmente, se encuentran errores semanticos donde las invariantes hacen referencia
a elementos no existentes en el diagrama MOF. Sin embargo, este trabajo presenta la frecuencia de

errores en los modelos, tal como se muestra en la Tabla 17 y no la correccién de las inconsistencias

existentes.
Falta paréntesis 94
Notacion literal para enumeraciones 51
Falta variable en forall 30
Falta conversién de tipo obligatorio (oclAsType ()) 22

Tabla 17. Frecuencia de errores. Traducida de [16]. Parte [1/2]
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Los errores tipogréaficos en invocacion de operaciones OCL
El uso de *-i’ ; en lugar de "' para las propiedades non-collection
Uso de ‘.” como un acceso directo para ‘collect’
‘I sin ‘else’ y ‘endif’
Uso de ‘notEmpty’ y ‘isEmpty’ para propiedades non-collection instanciadas de
Tratar valores booleanos como literales ‘#true’ y ‘#false’
Los errores tipograficos en punteros a metaclases y propiedades
Uso de ‘union’ en lugar de ‘contact’ para concatenar Strings
Punteros a propiedades y operaciones no existentes
Invariantes con context a metaclases por fuera del metamodelo
Referencia a estereotipos indefinidos
Tabla 17. Frecuencia de errores. Traducida de [16]. Parte [2/2]

133

En Semat se usa el diagrama MOF para representar el metamodelo de los elementos del nicleo y

se utiliza el lenguaje formal OCL para especificar algunas restricciones en el metamodelo. Ignaciuk

[17] muestra algunas inconsistencias presentes en la esencia de Semat y en los resultados se

especifican y corrigen las restricciones OCL. La Tabla 18 presenta la cantidad y el tipo de

correcciones que propone el autor sobre la esencia de Semat.

Las multiplicidades de los extremos

O 0 0
de asociacion
LanguageElement : - .
Invariantes incluyen operaciones 5 0
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 0
de asociacion
ElementGroup : - .
Invariantes incluyen operaciones 1 1
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 0
. de asociacion
Practice - - :
Invariantes incluyen operaciones 4 0
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 0
. de asociacion
BasicElement - - .
Invariantes incluyen operaciones 0 0
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 0
. de asociacion
AbstractActivity : - -
Invariantes incluyen operaciones 0 0
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 0
State de asociacion
Invariantes incluyen operaciones 0 0
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 0
de asociacion
WorkProduct : - .
Invariantes incluyen operaciones 0 0

adicionales

Tabla 18. Resultados de errores sobre la esencia de Semat. Traducida de [17]. Parte [1/2]

0

0
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Las multiplicidades de los extremos

S 0 0 0
. de asociacion
Activity - - .
Invariantes incluyen operaciones
2 0 0 1
adicionales
Las multiplicidades de los extremos 0 1 0
de asociacion
Competency : - .
Invariantes incluyen operaciones 0 0 0

adicionales
Tabla 18. Resultados de errores sobre la esencia de Semat. Traducida de [17]. Parte [2/2]

En los resultados del trabajo, el autor concluye que en la esencia de Semat existen siete errores de
sintaxis, dos de semantica y tres de completitud. Los errores presentes comprenden casos como
caracteres faltantes en operadores, paréntesis faltantes, recursividad infinita en funciones definidas,
etc. Las correcciones propuestas corrigen reglas de restriccion OCL del metamodelo MOF presente
en la esencia. Sin embargo, este trabajo no considera las inconsistencias entre los lenguajes grafico

y textual de Semat.

En el estandar de Semat, los dos tipos de lenguaje existente, gréfico y textual, deben representar lo
mismo. Sin embargo, las relaciones definidas en el lenguaje grafico estdn incompletas para realizar
una representacion, mientras el lenguaje textual presenta relaciones entre categorias que agrupan
distintos elementos del ndcleo, por lo cual se pueden llegar a considerar relaciones incorrectas o
inexistentes de acuerdo con la esencia de Semat. Zapata et al. [18] presentan las inconsistencias
encontradas entre los lenguajes y proponen un cambio en el lenguaje textual con el fin de restringir
las relaciones mostradas en EBNF. De esta manera, en este trabajo se proponen correcciones para
que el lenguaje grafico y el lenguaje textual cuenten con las mismas relaciones y, asi, una definicién
de un modelo o una préctica con los elementos del nicleo de Semat represente lo mismo sin importar

el lenguaje utilizado.

En la Tabla 19 se muestra un cuadro comparativo del enfoque de los dos trabajos encontrados en la
literatura que profundizan acerca del lenguaje de Semat. Los trabajos aportan a la modificacion de
los lenguajes textual o gréfico, al marco de pensamiento que requiere de la representacion de las
practicas, no sélo de desarrollo de software, y un apoyo para realizar la revision a las restricciones
OCL definidas en el estandar. En la tabla:

¢ R (Representacion)

e Si(Sintaxis)

¢ Se (Semantica)

e Com (Completitud)

e Con (Consistencia)
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Representing software specifications in the semat
kernel

Una representacion basada en Semat y RUP para el
Método de Desarrollo SIG del Instituto Geografico X
Agustin Codazzi

Representation of CMMI-DEV practices in the Semat
kernel

SEMAT GAME: Applying a Project Management
Practice

Al fa Riesgo: Un elemento universal presente en
todos los esfuerzos de ingenieria de software
Empirical evaluation of the conjunct use of mof and
ocl

Analysis of the Completeness and Quality of the
Essence specification

Mejoramiento de la consistencia entre la sintaxis
textual y grafica del lenguaje de Semat

Tabla 19. Cuadro comparativo de trabajos sobre Semat. Elaboracion propia del autor.

4  PROPUESTA DE SOLUCION

En esta Seccién se presenta la solucién al problema planteado inicialmente en esta Tesis de
Maestria. Esta Seccién se estructura de la siguiente manera: en la Seccién 4.1 se propone la
modificacién del diagrama MOF existente en el estandar de Semat. En la Seccién 4.2 se presentan
las reglas OCL propuestas a partir del diagrama MOF. La Seccién 4.3 contiene los cambios
realizados al lenguaje grafico de Semat y en la Seccién 4.4 se describen los cambios propuestos al

lenguaje textual de Semat.

4.1 Diagramas MOF
Para proponer las nuevas restricciones OCL en la esencia de Semat, es necesaria la creacion de

nuevos campos en los diagramas MOF expuestos en el estandar, tal como se explica a continuacion:

4.1.1 Agregar el campo complete a los estados de los alfa

Tal como se puede ver en la Figura 18, el campo complete se agrega a la clase State como un tipo
de dato boolean en el diagrama MOF con el objetivo de saber si un estado de un alfa se completé o
no. Esto permite conocer la sucesion de los estados y determinar los criterios de terminacion de las

actividades.
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AlphaContainment
+lowerBound : Integer
+upperBound : Integer
+alphaContainment |[*  +alphaContainment |*
1 +superAlpha |1
State
B +alpha +states [ String
1 L 7o +description :":Strng
+end1 |1 +end2 |1

+alphaAssociation |* +alphaAssociation
AlphaAssociation

+name . String

+end1lowerBound : Integer
+end1upperBound : Integer
+end2lowerBound : Integer
+end2upperBound : Integer

Figura 18. Adicion del campo complete en la clase State en el Diagrama MOF. Adaptado de

[3].

4.1.2 Agregar el campo complete a la clase abstracta AbstractActivity
Tal como se puede ver en la Figura 19, el campo complete se agrega a la clase AbstractActivity
como un tipo de dato boolean en el diagrama MOF con el fin de saber si un espacio de actividad o

una actividad se consideran completos o no.

Lteml‘] +activity Association

AbstractActivity ActivityAssociation
1 0.* :
Scomplste BOoIEan"| +end2  +activity Association | +kind : String
T‘ 1 0.*
ActivitySpace Activity

Figura 19. Adicion del campo complete en la clase AbstractActivity en el diagrama MOF.
Adaptado de [3].

4.1.3 Cambiar la cardinalidad entre los elementos: Actividad y Nivel de competencia

Tal como se puede ver en la Figura 20, la relacion de cero a muchos (0..*) entre Activity y
CompetencyLevel indica que una actividad puede no requerir una competencia. Sin embargo, en
esta Tesis de Maestria se propone que una actividad debe tener al menos una competencia
asociada, por lo consiguiente la clase CompetencyLevel que es la clase intermedia entre actividad y
competencia, debe tener una cardinalidad de uno a muchos (1..*), tal como se muestra en la Figura
21.
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Approach

+activity +approach

Activity
0.1 1.°

+name : String
+description : String

+activity

+requiredCompetencyLevel |0.°

CompetencylLevel

+name : String
+briefDescription : String
+evel : Integer

Figura 20. Diagrama MOF actual entre los elementos Competencia y Actividad [3]

Approach

+activity +approach

0.1 1.°
+activity
0.°

Activity

+name : String
+description : String

+requiredCompetencylLevel |1..°

CompetencyLevel

+name : String
+briefDescription : String
Hevel : Integer

+possibleLevel |

+competency

-

Competency

Figura 21. Diagrama MOF modificado entre los elementos Competenciay Actividad.
Adaptado de [3].

4.2 Reglas OCL
A partir del diagrama MOF existente en el estandar de la esencia de Semat y las modificaciones

descritas anteriormente, se proponen las siguientes reglas en lenguaje OCL:

4.2.1 Una actividad o espacio de actividad se considera(o) completa(o) cuando se

cumplen los criterios de terminacién

En el estandar de Semat se define el criterio de terminacién para considerar completa una actividad
0 un espacio de actividad sin importar si se realiz6 en su totalidad. Para ello especifican la siguiente

restriccion OCL:

Context Practice

self.allElements(ActivitySpace)->forAll (as | as.completionCriterion->forAll (cc |
(cc.state<> null and cc.levelOfDetail = null and self.allElements(Alpha)->exists(a |
a.states->includes(cc.state))) or (cc.state = null and cc.levelOfDetail<> null and

self.allElements(WorkProduct)->exists(wp | wp.levelsOfDetail->includes(cc.workProduct)))))
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Esta restriccion OCL se define en el elemento Practice y expresa que los criterios de terminacion de
un espacio de actividad o bien tienen un estado que pertenece a un alfa o tiene un nivel de detalle
que pertenece a un producto de trabajo. Sin embargo, esta restriccion OCL no muestra cémo se
consideran completos los espacios de actividad, solo la existencia de la definicién de un criterio de
terminacion. Adicionalmente, no se encuentra una restriccion para el elemento actividad que también

se rige por este criterio.

Tal como se puede ver en la Figura 16, AbstractActivity comprende los elementos actividad y
espacios de actividad. Esta clase padre tiene uno o muchos criterios (Criterion) que pueden ser de
entrada (EntryCriterion) o terminacién (CompletionCriterion). Adicionalmente, los criterios pueden
tener de cero a un (0..1) estado (State) o cero a un (0..1) nivel de detalle (LevelOfDetail). A partir de
estas relaciones, se propone la siguiente restriccion OCL para expresar que un espacio de actividad
0 una actividad estan completas cuando los criterios de terminacion estén completos, ya sea un
estado de un alfa o un nivel de detalle de un producto de trabajo, para lo cual el atributo complete de

un estado o el atributo isSufficientLevel tienen valor True.

Context AbstractActivity
self.complete = True implies self.criterion->select(c1| c1l.oclisTypeOf(CompletionCriterion))-

>forAll(c2| c2.state.complete = True or c2.levelOfDetail .isSufficientLevel = True)

4.2.2 Los espacios de actividades se consideran completos sélo cuando se cumplen los

estados requeridos para cada espacio de actividad

En la esencia de Semat se definen los estados especificos que se deben cumplir para considerar
completo cada espacio de actividad en el ndcleo. Esta restriccion se encuentra en el estandar
descrita en lenguaje natural pero dentro de las restricciones OCL se encuentra expresado de forma

general, asi:

context Kernel
self.allElements(ActivitySpace)->forAll (as | as.completionCriterion->forAll (cc | cc.state<>
null and cc.workProduct = null and self.allElements(Alpha)->exists(a | a.states-

>includes(cc.state))))

La restriccion se define dentro del elemento nicleo (kernel); esta expresion propone que los criterios
de terminacion sobre los espacios de actividad se encuentran en los estados de los alfas. Sin
embargo, esta regla no especifica cuales son los estados que se tienen que cumplir para considerar

completo un espacio de actividad.
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A raiz de ello, en esta Tesis de Maestria se propone, dentro de la clase ActivitySpace, la restriccion
que especifica cada uno de los espacios de actividad del nicleo de Semat. La regla expresa, por
ejemplo, que si el espacio de actividad es Explore Possibilities y su atributo complete tiene valor True
implica que los criterios de tipo terminacion de ese espacio de actividad, con estado no nulo,
comprenden los estados Recognized, Identified, Solution Needed y Value Established.

De esta misma forma, en la Tabla 20 se expresan los estados que se deben cumplir para los demas

espacios de actividad, que se encuentran en la restriccion propuesta:

Understand Stakeholder Needs Represented, Involved, In agreement, Viable

Ensure Stakeholder Satisfaction Satisfied for deployment, Addressed

Use the System Satisfied in use, Benefit Accrued

Understand the Requirements Conceived, Bounded, Coherent

Shape the system Acceptable, Architecture Selected

Implement the System Demonstrable, Usable, Ready

Test the System Addressed, Fulfilled, Demonstrable, Usable, Ready

Deploy the System Operational

Operate the System Retired

Prepare to do the Work Seeded, Initiated, Prepared, Principles Established,
Foundation Established

Coordinate Activity Formed, Started, Under Control

Support the Team Collaborating, In Use, In Place

Track Progress Performing, Under, Concluded, Working well

Stop the Work Adjourned, Closed, Retired

Tabla 20. Estados requeridos para un espacio de actividad completo. Elaboraciéon propia del

autor basado en [3]

context ActivitySpace

self.name="Explore Possibilities" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4,c5| c2.state.name="Recognized" and c3.state.name="Identified" and

c4d.state.name="Solution Needed" and c5.state.name="Value Established")

self.name="Understand Stakeholder Needs" and self.complete=True implies self.criterion-
>select(cl| cl.ocllsTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4,c5| c2.state.name="Represented" and c3.state.name="Involved" and

c4.state.name="In agreement" and cb.state.name="Viable")

self.name="Ensure Stakeholder Satisfaction" and self.complete=True implies self.criterion-
>select(cl| cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-

>exists(c2,c3| c2.state.name="Satisfied for deployment" and c3.state.name="Addressed")
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self.name="Use the System" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-

>exists(c2,c3| c2.state.name="Satisfied in use" and c3.state.name="Benefit Accrued")

self.name="Understand the Requirements" and self.complete=True implies self.criterion-
>select(cl| cl.ocllsTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4| c2.state.name="Conceived" and c3.state.name="Bounded" and

c4.state.name="Coherent")

self.name="Shape the system" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-

>exists(c2,c3| c2.state.name="Acceptable" and c3.state.name="Architecture Selected")

self.name="Implement the System" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4| c2.state.name="Demonstrable" and c3.state.name="Usable" and

c4.state.name="Ready")

self.name="Test the System" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4,c5,c6| c2.state.name="Addressed" and c3.state.name="Fulfilled" and

c4d.state.name="Demonstrable" and cb.state.name="Usable" and c6.state.name="Ready")

self.name="Deploy the System" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)->exists(c2|

c2.state.name="Operational")

self.name="Operate the System" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.ocllsTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)->exists(c2|

c2.state.name="Retired")

self.name="Prepare to do the Work" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4,c5,c6| c2.state.name="Seeded" and c3.state.name="Initiated" and
c4.state.name="Prepared" and c5.state.name="Principles Established" and

c6.state.name="Foundation Established")

38



self.name="Coordinate Activity" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4| c2.state.name="Formed" and c3.state.name="Started" and

c4.state.name="Under Control")

self.name="Support the Team" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.ocllsTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4| c2.state.name="Collaborating" and c3.state.name="In Use" and
c4.state.name="In Place")

self.name="Track Progress" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4,c5| c2.state.name="Performing” and c3.state.name="Under Control" and

c4d.state.name="Concluded" and c5.state.name="Working well")

self.name="Stop the Work" and self.complete=True implies self.criterion->select(cl|
cl.oclisTypeOf(CompletionCriterion) and cl.state <> null cl.state.complete=True)-
>exists(c2,c3,c4| c2.state.name="Adjourned" and c3.state.name="Closed" and
c4.state.name="Retired")

4.2.3 Los sub-alfas no pueden contener otros sub-alfas

Semat define siete alfas y no permite la creacién de otros alfas. No obstante, el nicleo de Semat es
extensible y permite la creacién de sub-alfas, los cuales se encuentran definidos a un nivel inferior
de los alfas y se comportan como alfas, es decir, tienen las mismas propiedades (estados, listas de

verificacion y relaciones).

En la esencia de Semat existe la propiedad de contenencia de otros sub-alfas. Esta propiedad se
contradice con el fundamento de Semat que es establecer una base comun, al poder crear tantos
sub-alfa anidados como se desee, se pierde el sentido de una representacion. Por esto, es
importante saber definir un sub-alfa e identificar cuando es necesario y cuando es mejor

representarlo con otros elementos.

A raiz de esto, se hace necesaria la existencia de una restriccién que no permita que un sub-alfa
contenga otro sub-alfa y se define como una invariante del elemento alphaContainment.
Context alphaContainment

self.subordinateAlpha <> null and self.superAlpha = null
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4.2.4 Una actividad s6lo puede ejercer una accion sobre un sub-alfa

Tal como se puede ver en la Figura 14, una actividad puede realizar una accién sobre un alfa, es
decir, una actividad puede crear, leer, editar o eliminar un alfa. Al realizar una actividad, se afecta
minimo un estado de los alfas existentes; este cambio se evidencia en los productos de trabajo. Por
estas razones, la accion editar sobre un alfa no es necesaria y crear, leer o eliminar no tienen sentido

porque los alfas siempre son siete y son los pilares en la esencia de Semat.

La relacion propuesta es que una actividad realiza una accién sobre un sub-alfa y no sobre un alfa.
Esta restriccion no se encuentra en el estandar y es importante definirla como invariante del elemento
action.

Context action

self.alpha->forAll(a] a.alphaContainment.superAlpha <> null)

4.3 Lenguaje grafico

4.3.1 Relacién entre actividad y competencia

En la esencia de Semat se especifica que para realizar una actividad es necesario tener cierto nivel
de una competencia (véase la Figura 21). Sin embargo, en el lenguaje grafico no se observa una

definicion formal de la relacion entre los elementos actividad y competencia.

A partir de ello, en la Figura 22 se presenta el simbolo de la relacion propuesta entre estos dos
elementos del nlcleo de Semat.

Nivel de competencia

Figura 22. Simbolo propuesto para la relacion entre Competenciay Actividad. Elaboracién

propia del autor.

Los niveles de competencia que en el estandar se encuentran definidos son: Ayuda, Aplica, Domina,

Adapta e Innova [3]. En la Figura 23 se muestra una representacion gréfica de la relacion propuesta:
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Representacion
del interesado

Figura 23. Ejemplo de uso de larelacién entre Competencia y Actividad. Adaptada de [19]

4.3.2 Relacién entre actividad y producto de trabajo

Una actividad puede realizar una accién sobre un producto de trabajo. Aunque esta relacién se
encuentra en el diagrama MOF (véase la Figura 16) y en el lenguaje textual, en el lenguaje grafico

no se describe. En la Figura 24 se define la relacion entre actividad con producto de trabajo por
medio de una accion.

Accion

Figura 24. Simbolo propuesto para “Accién”. Elaboracién propia del autor.

Las acciones que en el estadndar se encuentran definidas son: crear, leer, actualizar y eliminar [3].

En la Figura 25 se muestra una representacién gréafica de la relacién propuesta:

Modelado de/
objetos de
dominio

Oportunidad * 1 * 1
/
Archivos Dialogo arjetas de odelo del
digitales controlado educcion dominio

Desarrollar

entrevista Crea Crea

interesado-

analista
esumir la

ITETETD Lee Crea
relacionada con los
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Establecer un

vocabulario
comun

Crea

Figura 25. Ejemplo de uso de “Accién”. Adaptada de [19]
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4.3.3 Relaciones entre practica y alfa o practica y espacios de actividad

En la esencia de Semat definen cémo las practicas pueden contener todos los elementos del nicleo.

Sin embargo, en el lenguaje grafico no se especifica ninguna relacion con algun elemento del nucleo.

En el ejemplo existente en la esencia de Semat se observa la relacion entre practica y alfa, indicando

asi el contenido de la practica mediante los alfas. Esta relacion es correcta, pero al proponer la

relacién entre practica y espacios de actividad se obtiene una mejor representacion del contenido de

la practica, sin necesidad de mostrar todos los elementos relacionados con la misma.

Esta relacion se define por medio de una linea con angulos rectos y un rombo relleno (véase Figura

26) en el extremo unido a la practica y al otro lado se encuentra algun espacio de actividad o alfa

requerido, tal como se puede ver en las Figuras 27 y 28 respectivamente.

o r——

Figura 26. Simbolo propuesto para la relacion entre “Practica” y “Espacios de actividades” o

“Practica” y “Alfa”. Elaboracion propia del autor.
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Figura 27. Ejemplo de uso de la relacion entre “Practica” y “Espacios de actividades” [19]
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Figura 28. Ejemplo de uso de la relacion entre “Practica” y “Alfa” [19]
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434 Recursos

En el diagrama MOF (véase la Figura 14) y en el lenguaje textual (véase la Seccion 2.3.1.3) se

especifican los recursos. Este elemento se relaciona con otros elementos del ndcleo pero no se

encuentra definida ninguna relacion en el lenguaje grafico, a pesar de que este elemento se utiliza

en un ejemplo presente en el estandar de Semat [3].

El simbolo que se usa es parecido al patrén pero de color gris y linea punteada, tal como se puede

ver en la Figura 29.

Nombre

Figura 29. Simbolo de “Recurso”. Elaboracion propia del autor.

La relacion propuesta es una linea recta (Véase Figura 30) entre el patron con los elementos

definidos segun el lenguaje textual (Alfa, Competencia, Producto de trabajo, Espacio de actividad,

Actividad y Patrén).

Figura 30. Simbolo de la relacion entre “Recurso” y los elementos del niucleo

propia del autor.

En la Figura 31, se muestra una representacion grafica de la relacién propuesta con

elementos, el producto de trabajo.
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Dialogo
controlado

Crea

interesado-
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Figura 31. Ejemplo de uso de la relacion entre “Recurso” y “Producto de trabajo” [19]

. Elaboracion
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4.4 Lenguaje textual

4.4.1 Criterios de entrada y de terminacion

En el diagrama MOF (vease la Figura 16) se especifica que la clase AbstractActivity (padre de los
elementos actividad y espacio de actividad) tiene uno o muchos criterios. Sin embargo, en el lenguaje
textual no se definen ninguno de estos dos tipos de criterios. Por este motivo se propone la siguiente

descripcion en EBNF:

EntryCriterion:
STRING StateOrLevelRef (',' StateOrLevelRef)*;
(AddedTags)?;

CompletionCriterion:
STRING StateOrLevelRef (*," StateOrLevelRef)*;
(AddedTags)?;

Esta descripcion muestra como los criterios son elementos auxiliares. Debido a que no contienen un
identificador (ID), hacen parte de la descripcién de las actividades y espacios de actividades pero no
se consideran un elemento en si del nicleo de Semat.

Los criterios se describen mediante estados de los alfas o los niveles de detalle de los productos de
trabajo y una sola definicion de los criterios puede contener diferentes estados o niveles de detalle

dependiendo de lo que se requiera representar.

4.4.2 Criterios de entrada y de terminacidn en los espacios de actividades

Al tener los dos tipos de criterios descritos en el lenguaje textual (véase la Seccion 4.4.1), se pueden

adicionar a la definicién actual espacio de actividad.

ActivitySpace:

‘activitySpace' ID ":' STRING
(Resource(’,' Resource)*)?

'targets’ StateRef (', StateRef)*
(STRING EntryCriterion)?

STRING CompletionCriterion

(with input' AlphaRef ('," AlphaRef)*)?
(AddedTags)?;
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A continuacion, se muestra cOmo es necesario tener un criterio de completitud mientras el criterio de
entrada es opcional. Por ejemplo, para el espacio de actividad Test the system se tiene la siguiente

descripcion:

activitySpace TestTheSystem:

verify that the system produced meets the stakeholders requirements

targets SoftwareSystem.Ready, Requirements.Fulfilled

is completed when Requirements.Acceptable, Requirements. Fulfilled,
SoftwareSystem.Demonstrable, SoftwareSystem.Usable, SoftwareSystem.Ready

with input SoftwareSystem, Requirements

443 Acciones

En el diagrama MOF (véase la Figura 16) se encuentra que una actividad puede ejercer acciones
sobre alfas y productos de trabajo. Estas acciones son create, read, update y delete. Aunque la
definicién actual del elemento Accién (Action) incluye una cadena de texto (STRING) que puede
tomar cualquiera de los valores antes mencionados, también deja abierto a que tome cualquier valor
mostrando acciones no descritas en la esencia de Semat. Por esto, se propone redefinir la

descripcion del elemento Accion (Action).

Action:
‘create’|'read'|'update’|'delete’ (,' ‘create’|'read’|'update’|'delete’)*AlphaOrWorkProductRef;
(AddedTags)?;

4.4.4 Enfoquesy criterios de entrada y terminacion en actividad

Para realizar una actividad es necesario tener como minimo una competencia sin importar el nivel
de ésta. Por este motivo se modifica la descripcion de actividad agregando los criterios (véase la
Seccion 4.4.1).

Approach:
ID":' STRING
(AddedTags)?;

Activity:

‘activity' ID ;' STRING

(Resource(’,' Resource)*)?

'targets’ StateOrLevelRef (',' StateOrLevelRef)*
(STRING EntryCriterion)?
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(STRING CompletionCriterion)?
(‘'with actions {" Action (', Action)*'}')?
‘requires competency' CompetencyRef 'with level' CompetencyLevelRef (', CompetencyRef
‘with level' CompetencylLevelRef)*
‘with approaches {' Approach (, Approach)*'}'
(AddedTags)?;
Por ejemplo, para la actividad Identify User Stories se tiene la siguiente descripcion:
activity IdentifyUserStories : Identify user stories to capture the requirements on the system
targets Requirements.Bounded
is completed when Requirements.Bounded, UserStory.BrieflyDescribed
with input Opportunity, Stakeholders
with actions {
create UserStory
}
requires competency Analyst with level Analyst.Adapts
with approaches {
approachl: Run a user story workshop,

approach2: Interview stakeholders

5 VALIDACION DE PROPUESTA DE SOLUCION

Para realizar la validaciéon de esta Tesis de Maestria se realiz6 un estudio Delphi. Este método se
basa en el uso sistematico de un juicio que emite un grupo de expertos basado en su experticia. Se
realiza mediante cuestionarios que se aplican de manera sucesiva en algunos casos, con el fin de
exponer las opiniones sobre un tema particular y deducir consensos. Seguin Diamond et al. [20] se
puede definir un consenso tomando un umbral del 75% en la evaluacién de los expertos.
Puntualmente, en este trabajo se propone un cuestionario dirigido a diez expertos en modelado,
lenguajes de programacion y especificacion correspondientes a la ingenieria de software, con el fin
de obtener la validez de los cambios propuestos mas relevantes al estandar de Semat.

El método Delphi se lleva a cabo mediante el cumplimiento de cuatro fases:

5.1 Fase 1: Planteamiento del problema

El cuestionario presentado a los expertos se estructura de la siguiente manera: en la Seccion 1 se
consigna la fundamentacion teérica de este estudio, que incluye una sintesis del diagrama MOF, el
lenguaje gréfico y el lenguaje textual; no se pretende un andlisis intensivo sobre el tema sino la
definiciéon de unos términos béasicos para entender las necesidades del estudio. En la Seccién 2 se

propone la validacién de algunas reglas OCL necesarias. En la Seccion 3 se propone la validacion
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de relaciones faltantes en el lenguaje grafico y en la Seccion 4 se propone la validacion de relaciones
faltantes en el lenguaje textual. Las Secciones 2 a 4 incluyen los elementos que se proponen en esta
Tesis de Maestria, tomando en consideracién que afectan la consistencia de la especificacion del
nucleo de la Esencia de Semat. Cada propuesta incluye una descripcion en lenguaje natural, una
expresion (que puede ser en OCL, en lenguaje grafico o en EBNF), un campo de recomendaciones
y un campo de validacion.
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5.2 Fundamentacion teodrica

e DIAGRAMA MOF (Meta Object Facility)

En la Figura 32 se presenta el diagrama MOF propuesto de algunos elementos de Semat. Este diagrama se modifico para esta Tesis con

el fin de utilizar estos cambios en los lenguajes grafico y textual. A continuacion se enumeran los cambios:

1. Cambiar la cardinalidad entre Activity y CompetencyLevel de 0 a muchos (0..*) por 1 a muchos (1..%)

2. Agregar el campo complete al objeto AbstractActivity

+actvity l 1
+end1 +activity/ i
Activity - i 5 ActivityAssociation
+complete : Boolean |+end2 .acﬁthssmiaﬁm +kind : String
‘T‘ 1 0.
+criterion |1..*
Activity +activity +approach Approach ActivitySpace AlphaContainment +criterion Criterion +criterion

0.1 1.0 :::E:Eri)ﬁctiun'gstr\ng +lowerBound : Integer . +description : String .

sactty : +activitySpace +upperBound : Integer ray

7 +alphaContainment |*  +alphaContainment |*

+activity Q. *
tate |0..1
1 +superAlpha |1 ‘siate
+action 0. +nput Al State
. pha +alpha +states
+acti Action eacti 0. P! +name ! $lrmg )
action | action +alpha 1 1. +description : String
" +kind : ActionKind [7 0.° +complete : Boolean
+alphall  4and1|1+end2 |1
Competency *state 10.1 — +levelOfDetai |01  +predecessor |1
[EntryCriterion] [CompletionCriterion LevelOfDetall
+competency |1 L | | +name ; String +5UCCESSOr
. - +isSufficientLevel . Boolean 0.1
. o +work ProductManifest +description : String
workProduct/®.. WorkProductManifest | .00, iation | * +alphaA iation | *
WorkProduct +workProduct  +work ProductManifest +lowerBound : Integer AlphaAssociation sevel[0.1  +evelOMetal | 0.4
I 1 * |+upperBound : Integer S
+name . String
+workProduct 1 +end1lowerBound : Integer
+requiredCompetencylLevel [1..* +possibleLevel | = +end1upperBound : Integer
+endZiowerBound : Integer +checkLisltem Checkpoint
CompetencyLavel +end2upperBound : Integer +[+name - Sting +checkListitem

+name : String +competencylevel +checkListitem _ | +description : String | *
+briefDescription : String 0.1 0.*
+level : Integer

Figura 32. Diagrama MOF propuesto de los elementos del nucleo de Semat. Elaboraciéon propia del autor basado en [3].
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e LENGUAJE GRAFICO

En la Tabla 21 se muestra algunos elementos del lenguaje grafico de Semat.

Nombre — Name

Descripcién

Simbolo

Alfa—Alpha (Abstract-
Level Progress Health
Attribute)

Elemento esencial para la evaluacion del
progreso y la salud de un esfuerzo en la
ingenieria de software.

Semat define siete alfas:

Interesado

Oportunidad

Requisitos

Sistema de Software

Equipo

Trabajo

Forma de trabajo

NoohswnNpE

Estado—State

Los estados son parte de los alfas y expresan
en qué situacion se encuentra el alfa. Esto se
lleva a cabo mediante el cumplimiento de una
lista de verificacién, la cual depende del avance
del esfuerzo.

Espacio de actividad—
Activity Space

Se define como las cosas 0 actividades para
hacer en un esfuerzo de ingenieria de software
y se organizan mediante conjuntos.

Actividad—Activity

Produce uno o mas tipos de productos de
trabajo y uno o més tipos de tareas. Las
actividades brindan una orientaciébn sobre
cémo utilizar estos en el uso de una practica.

Producto de trabajo—
Work Product

Una pieza de trabajo que se debe hacer para
completar el esfuerzo. Tiene un resultado
concreto y lleva ya sea a un cambio de estado
0 una confirmacion del estado actual.

Practica—Practice

Es una descripcion de cémo manejar un
aspecto especifico de un esfuerzo de
ingenieria de software

Competencia—
Competency

Una competencia abarca las habilidades,
capacidades, logros 'y  conocimientos
necesarios para hacer un cierto tipo de trabajo

Tabla 21. Descripcién y simbolo de elementos del nlicleo de Semat. Elaboracion propia

del autor. Elaboracién propia del autor basado en [3].

Ejemplo de relacidn entre los elementos de Semat:

Un espacio de actividades contiene actividades.
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En la Figura 33, se presenta la representacion grafica de la relacion antes descrita:
Espacio de actividad: Entender los requisitos

Actividades: Escribir historias de usuario y Priorizar historias de usuario

Entender los

requisitos

Escribir Historia Priorizar Historia
de Usuario de Usuario

Figura 33. Ejemplo de relacidn entre espacio de actividad y actividad en Semat [3]

e LENGUAJE TEXTUAL: REGLAS EBNF (Extended Backus-Naur Form)
EBNF sirve para describir de manera formal un lenguaje, su sintaxis se basa en reglas

gramaticales.

Las reglas usadas en el lenguaje textual de Semat son:

(...)* Significa 0 0 mas ocurrencias

(...)? Significa 0 0 1 ocurrencia

(...)+ Significa 1 o mas ocurrencias

4. ID es un simbolo especial que representa una palabra que se puede utilizar como un
identificador para el elemento definido

5. _Ref Representa al identificador de algin elemento (no la definicién en si).

wn e

A continuacién se muestra las definiciones de alfa, estado y lista de verificacién en BNF:

Alpha:

‘alpha’ ID ':' STRING
(Resource(’,' Resource)*)?
'with states' '{' State+'}'
(AddedTags)?;

State:
‘'state' ID '{' STRING (‘checks {' CheckListltem+ '}')? '} (AddedTags)?;

CheckListltem:
'item' ID '{' STRING '}’ (AddedTags)?;

Y una descripcidon a manera de ejemplo de un alfa de acuerdo con las definiciones anteriores:

alpha Requisitos: "Las personas, grupos u organizaciones que afectan o se afectan con un
sistema de software."
with states {
state Concebido {"..."}
state Acotado {"..."}
state Coherente {"..."}
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state Aceptable {"..."}
state Tratado {"Suficientes requisitos se trataron para satisfacer la
necesidad de un nuevo sistema de un manera que sea aceptable para los

interesados."
checks {
item checkpointl {
"Suficientes requisitos se implementaron para el nuevo
sistema sea aceptable"}
item checkpoint2 {
"Los interesados acuerdan que el sistema vale la pena
realizando trabajo operativo "}
}
}

state Cumplido {"..."}

}

Se incluye como ID del alfa la palabra Requisitos seguido de un STRING que es la descripcion del
alfa. También esté la linea de with states {} contiene 1 o mas State y al no ser StateRef se pone la
descripcion del elemento State que lleva un ID, un STRING y una lista de verificacién que tiene el
STRING checks{} que puede ser opcional; por eso solo se describe el estado Tratado.

La lista de verificacién contiene un STRING item, un ID y un STRING. Como las lineas de Resource
y AddedTag terminan con un signo de interrogacién que indica que es opcional, estas lineas no
salen en el ejemplo.

5.3 Reglas OCL necesarias

e LOS ESPACIOS DE ACTIVIDAD SE CONSIDERAN TERMINADOS CUANDO LOS
ESTADOS DE LOS ALFAS ESTAN COMPLETOS

En Semat se definen criterios con el fin de considerar la terminacidon de una
actividad o espacio de actividad. Sin embargo, en la esencia de Semat dicen
gue un espacio de actividad se considera terminado cuando cumple ciertos
estados de los alfa. Estas condiciones no se presentan en ningun lenguaje,
ni en OCL, por lo cual es necesario definir estas restricciones.

Un ejemplo es el espacio de actividad Ensure Stakeholder Satisfaction, que
se considera terminado cuando los estados Satisfied for deployment y
Addressed estdn completos.

context ActivitySpace

self.name = "Ensure Stakeholder Satisfaction" and self.complete = True
Regla en OCL implies (self.criterion->exists(c|c.state->exists(s|s.name ="Satisfied for
deployment" and s.complete=True)) and self.criterion->exists(c|c.state-
>exists(s|s.name ="Addressed" and s.complete=True)))

Descripcion

Recomendaciones SI/NO
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e UN SUB-ALFA NO PUEDE CONTENER OTRO SUB-ALFA

Descripcion

En Semat se pueden crear sub-alfas, los cuales estan a un nivel inferior a
los alfas. Los sub-alfas se comportan como alfas, es decir, tienen las mismas
propiedades (estados, listas de verificacion y relaciones). Sin embargo, hay
una propiedad que no deberian tener y es la de contener otros sub-alfas,
porgue ya esta propiedad estaria en contra con el fundamento de Semat de
establecer una base comun, ya que se podrian crear tantos sub-alfa
anidados que harian que se perdiera el sentido de la representacién. Por
esto, es importante saber definir un sub-alfa y saber identificar cuando es
necesario y cuando es mejor representarlo con otros elementos.

Regla en OCL

Context alphaContainment
self.subordinateAlpha <> null and self.superAlpha = null

Recomendaciones

SI/NO

e UNA ACTIVIDAD SOLO PUEDE EJERCER UNA ACCION SOBRE UN SUB-ALFA

En el diagrama MOF se muestra que una actividad puede crear, leer,
actualizar y eliminar alfas. Sin embargo, esta accién se dirige a los sub-

Descripcién . S L . .
alfas, pero no hay ninguna restriccion que distinga las acciones que tienen
las actividades sobre los alfas.

Regla en OCL Context action

self.alpha->forAll(a] a.alphaContainment.superAlpha <> null)

Recomendaciones

SI/NO

5.4 Relaciones faltantes—Lenguaje gréafico

e UNA ACTIVIDAD REQUIERE UN NIVEL DE COMPETENCIA PARA PODERLA

REALIZAR

Al realizar una actividad se necesita al menos una competencia y, por lo
tanto, también un nivel especifico de esa actividad. Sin importar que tan

Descripcion sencilla sea la actividad, el que la desarrolla deberia tener por lo menos un
nivel de competencia bajo para realizarla.
En el lenguaje grafico no existe una relacion entre actividad y competencia
y, por consiguiente, tampoco entre actividad y nivel de competencia.

Relacion Level 3 >
Recomendaciones SI/NO
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e UNA ACTIVIDAD REALIZA ACCIONES SOBRE UN PRODUCTO DE TRABAJO

Descripcién

Al realizar una actividad, se pueden crear, leer, actualizar y eliminar
productos de trabajo. Esta relacién no existe en el lenguaje grafico y es
necesaria para mostrar como afectan las actividades a los productos de
trabajo.

Relacién

Create,Update

Recomendaciones

SI/NO

e UNA PRACTICA CONTIENE ESPACIOS DE ACTIVIDAD

Una practica puede contener todos los elementos y sus relaciones; es por
esto que en Semat usan pero no definen la relacién entre practica y alfas,
con el fin de abarcar con esta relacion gran parte de la representacion de la

Descripcién practica.
Ademas de definir esta relacion, también es necesaria la relacion entre
practica y espacio de actividad, ya que con estas dos relaciones se puede
entender todo lo que contiene la practica.
Relacion ——

Recomendaciones

SI/NO

5.5 Relaciones faltantes - Lenguaje textual

e EL CRITERIO DE TERMINACION SE REFLEJA EN LOS ESTADOS DE LOS ALFAS O
LOS NIVELES DE DETALLE DE LOS PRODUCTOS DE TRABAJO.

Descripcién

Para considerar terminado un espacio de actividad o una actividad es
necesario cumplir ciertos estados de los alfas o niveles de detalle de los
productos de trabajo. Esta relacion existe en el diagrama MOF pero en el
lenguaje textual es necesario definirla.

Definicion EBNF

CompletionCriterion:
(STRING StateOrLevelRef (',' StateOrLevelRef)*)?;
(AddedTags)?;

Recomendaciones

SI/NO
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e LAS ACCIONES PUEDEN SER 'CREATE','READ','UPDATE' Y 'DELETE'

Descripcién

Las acciones que ejercen las actividades pueden ser ‘create’,'read’,'update’
y 'delete’ sobre los productos de trabajo y sub-alfas, estas opciones
aparecen en el diagrama MOF pero en el lenguaje textual la definicion de
accion esta abierta a cualquier texto llegando a ser inconsistente.

Definicion EBNF

Action:
(‘create)? (‘'read’)? (‘'update’)? (‘delete’)? AlphaOrWorkProductRef;
(AddedTags)?;

Recomendaciones

SI/NO

e LAS ACTIVIDADES TIENEN CRITERIOS Y NECESITAN COMPETENCIAS

Descripcion

Las actividades tienen criterios de entrada y terminacion ademas de
necesitar al menos una competencia

Definicion EBNF

Activity:

‘activity' ID ;' STRING

(Resource('," Resource)*)?

‘targets' StateOrLevelRef (', StateOrLevelRef)*
(‘with entry criterion' EntryCriterion)?
(‘completion criterion' CompletionCriterion)?
(‘with actions' Action ('," Action)*)?

(‘'requires competency level'
CompetencylLevelRef(','CompetencylLevelRef)*)+
(AddedTags)?;

Recomendaciones

Ell! SI/NO

5.6 Fase 2: Eleccién de expertos

El método Delphi especifica que, teniendo el problema planteado, se deben escoger los expertos

que evaluaran el cuestionario. A continuacion se describen los perfiles de los diez expertos que

participaron en la respuesta del cuestionario realizado:

* Experto 1:

Doctor en Ingenieria, se desempefia actualmente como Profesor Titular del Departamento de

Ciencias de la Computacion y de la Decision de la Universidad Nacional de Colombia, Sede

Medellin. Es, ademas, presidente del Comité Ejecutivo del Capitulo Latinoamericano de Semat

y también es uno de los traductores oficiales del libro “La Esencia de la Ingenieria de Software:

aplicando el nucleo de Semat”.
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Experto 2:

Doctora en Matematicas, se desempefia actualmente como Profesora Titular de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), docente de Ingenieria de
Software y Administracion de Empresas de Software, dentro de su experiencia ayuda a generar
conocimiento mediante la creacion y promocion de estandares. Principal impulsora de la

iniciativa Semat en Latinoamérica.

Experto 3:
Doctor en Ciencia e Ingenieria de la Computacion, se desempefia actualmente como Profesor
de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), docente de Ingenieria de Software y

Bases de datos, es instructor del Taller Colaborativo KUALI-BEH.

Experto 4:

Maestro en Ingenieria de Sistemas, linea de investigacion ingenieria de software.

Experto 5:

Doctor en Ingenieria, actualmente es docente de catedra del Departamento de Ciencias de la
Computacion y de la Decision de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin y se
desempefid como docente de la Facultad de Ingenierias, Universidad de Medellin, Grupo de
Investigacion ARKADIUS.

Experto 6:

Maestro en Ingenieria de Sistemas, se desempefia actualmente como desarrollador de software.

Experto 7:
Doctor en Mathematical Science, se desempefia actualmente como Profesor Asistente en
Escuela de Matematicas de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia,

Sede Medellin. Investigador en el area de criptografia y algoritmos algebraicos.

Experto 8:
Maestro en Ingenieria de sistemas. Se desempefia actualmente como Docente investigador de
Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Medellin, investigador en las lineas de Co-creacion,

Ingenieria de Software y Desarrollo en ambientes Web y Mdviles.

Experto 9:
Doctor en Ingenieria de sistemas e informatica. Su linea de actuacion comprende la Ingenieria
y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electronica e Informatica y la Ingenieria de Sistemas y

Comunicaciones.
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+  Experto 10:
Doctor en Ingenieria - Sistemas y Computacién. Se desempefia actualmente como docente del
Departamento de Ingenieria de Sistemas e Industrial de la Universidad Nacional de Colombia.

Linea de investigacion activa es la Evolucion y Mantenimiento de Software.

5.7 Fase 3: Elaboracion y lanzamiento de cuestionarios

El cuestionario se aplico en una sola iteracién, se hizo el envio electrénicamente a todos los expertos
para su valoracion. Las preguntas que comprenden el cuestionario se responden con un Sl o NO,
evaluando la validez de los cambios propuestos en esta Tesis de Maestria acerca de las reglas OCL,

lenguajes gréfico y textual de Semat.

5.8 Fase 4: Desarrollo practico y exploracién de resultados

En la Figura 34 se presenta en una gréafica el resumen de los resultados del cuestionario aplicado a

los expertos, luego se analizan las nueve preguntas en particular:

Resultados encuesta Delphi

Pregunta 9
Pregunta 8
Pregunta 7
Pregunta 6
Pregunta 5
Pregunta 4
Pregunta 3
Pregunta 2

Pregunta 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pregunta|Pregunta|Pregunta|Pregunta|Pregunta|Pregunta|Pregunta|Pregunta|Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9
m Sl 9 7 5 9 9 8 9 9 8
mNO 1 3 5 1 1 2 1 1 2

Figura 34. Resultados del cuestionario presentado a los expertos. Elaboracién propia del
autor.

e Pregunta 1:
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En la Figura 35 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Los
espacios de actividad se consideran terminados cuando los estados de los alfa estan completos”
es valida o no, los expertos respondieron:

Los espacios de actividad se consideran terminados
cuando los estados de los alfa estdn completos

ES| ENO

Figura 35. Resultado de la pregunta 1 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréafica anterior, el 90% de los expertos estuvieron de acuerdo con el

cambio propuesto. Por consenso, el cambio es vdlido para incluirlo en el estandar de Semat.

e Pregunta 2:

En la Figura 36 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Un sub-
alfa no puede contener otro sub-alfa” es valida o no, los expertos respondieron:

Un sub-alfa no puede contener otro sub-alfa

HSI HNO

Figura 36. Resultado de la pregunta 2 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréfica anterior, el 70% de los expertos estuvieron de acuerdo con el

cambio propuesto. Como no se alcanza el umbral del 75%, el cambio no se propone para incluirlo
en el estandar de Semat.
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e Pregunta 3:
En la Figura 37 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Una
actividad sélo puede ejercer una accion sobre un sub-alfa” es valida o no, los expertos

respondieron:

Una actividad solo puede ejercer una accion sobre un
sub-alfa

ESI ENO

Figura 37. Resultado de la pregunta 3 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréfica anterior, el 50% de los expertos estuvieron de acuerdo con el
cambio. Por consenso, el cambio no es propuesto para incluirlo en el estandar de Semat pero
se deja planteado como trabajo futuro.

e Pregunta 4:
En la Figura 38 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Una
actividad requiere un nivel de competencia para poderla realizar” es valida o no, los expertos

respondieron:

Una actividad requiere un nivel de competencia para poderla
realizar

ESI HNO

Figura 38. Resultado de la pregunta 4 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréfica anterior, el 90% de los expertos estuvieron de acuerdo con el

cambio propuesto. Por consenso, el cambio es valido para incluirlo en el estdndar de Semat.
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e Pregunta 5:
En la Figura 39 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Una

actividad realiza acciones sobre un producto de trabajo” es valida o no, los expertos
respondieron:

Una actividad realiza acciones sobre un producto de
trabajo

ESI ENO

Figura 39. Resultado de la pregunta 5 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréafica anterior, el 90% de los expertos estuvieron de acuerdo con el
cambio propuesto. Por consenso, el cambio es vélido para incluirlo en el estandar de Semat.

e Pregunta 6:
En la Figura 40 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Una

practica contiene espacios de actividad” es valida o no, los expertos respondieron:

Una préactica contiene espacios de actividad

MS| ENO

Figura 40. Resultado de la pregunta 6 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréfica anterior, el 80% de los expertos estuvieron de acuerdo con el
cambio propuesto. Por consenso, el cambio es valido para incluirlo en el estandar de Semat.
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e Pregunta 7:

En la Figura 41 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “El criterio
de terminacion se refleja en los estados de los alfas o los niveles de detalle de los productos de
trabajo” es valida o no, los expertos respondieron:

El criterio de terminacién se refleja en los estados
de los alfas o los niveles de detalle de los
productos de trabajo

HSI ENO

Figura 41. Resultado de la pregunta 7 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréafica anterior, el 90% de los expertos estuvieron de acuerdo con el
cambio propuesto. Por consenso, el cambio es vdlido para incluirlo en el estandar de Semat.

e Pregunta 8:

En la Figura 42 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Las

acciones pueden ser ‘create’,'read’,'update' y 'delete” es valida o no, los expertos respondieron:

Las acciones pueden ser ‘create','read’,'update' y
‘'delete’

HSI ENO

Figura 42. Resultado de la pregunta 8 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la gréfica anterior, el 90% de los expertos estuvieron de acuerdo con el
cambio propuesto. Por consenso, el cambio es valido para incluirlo en el estandar de Semat.
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e Pregunta9:
En la Figura 43 se observa la respuesta de los expertos a la pregunta si la regla OCL “Las

actividades tienen criterios y necesitan competencias” es valida o no, los expertos respondieron:

Las actividades tienen criterios y necesitan
competencias

ES| ENO

Figura 43. Resultado de la pregunta 9 del cuestionario. Elaboracién propia del autor.

Tal como se muestra en la grafica anterior, el 80% de los expertos estuvieron de acuerdo con el
cambio propuesto. Por consenso, el cambio es valido para incluirlo en el estandar de Semat.

Adicionalmente se exponen en esta seccion los articulos como producto del proceso de
entendimiento de la representacién de las practicas con los elementos del nlcleo de Semat y el
resultado del estudio de los lenguajes grafico y textual, con la produccion de un articulo que

especifica algunos errores de completitud encontrado en su analisis.

Articulo:
Titulo: SEMAT GAME: Applying a Project Management Practice

Abstract: Semat is an initiative that supports the creation of a kernel of essential and universal
elements for all software development endeavor and a simple language to describe methods and
practices. Project management is the application of knowledge, skills and techniques to project
activities as a way to satisfy its requirements. PMBOK is a guide for defining the life cycle of a
project by considering knowledge areas and process groups. Some games oriented to teach the
Semat kernel elements and the way to use them to measure the progress of a project were
discovered in the state of the art. However, practices outside the software engineering context
are not the focus of such games. In this paper we propose a game for teaching the Semat kernel

elements and their relationships with project management practices.

Evento: ASSOCIATION FOR BUSINESS SIMULATION AND EXPERIENTIAL LEARNING
ABSEL 2015 ANNUAL CONFERENCE, congreso internacional

61



6
6.1

Articulo:

Titulo: Mejoramiento de la consistencia entre la sintaxis textual y grafica del lenguaje de Semat

Resumen: Semat (Software Engineering Method and Theory) es una iniciativa que permite
representar practicas comunes de metodologias ya existentes mediante los elementos de su
nacleo, los cuales se describen en términos de un lenguaje. Este lenguaje tiene una sintaxis
grafica y una textual. La sintaxis textual se describe mediante el metalenguaje EBNF (Extended
Backus-Naur Form) que se utiliza como notacién de gramaticas de libre contexto para describir
un lenguaje formal. Sin embargo, la sintaxis textual de los elementos del ndcleo en algunos casos
presenta inconsistencia con la sintaxis gréfica. Por ello, en este articulo se propone la
modificacion del lenguaje textual mediante un analisis gramatical al lenguaje de Semat con el fin
de lograr una relacién consistente entre la sintaxis textual y grafica de los elementos del nicleo
de Semat.

Revista: Polibits

Clasificacion: Al

CONCLUSIONES

Acerca de Semat

Los lenguajes de Semat pueden representar cualquier método en el &rea de ingenieria de
software y, aunque estos lenguajes presentan algunas inconsistencias, su fundamento y
desarrollo permite a los practicantes poner en un lenguaje comun las mejores préacticas
independientemente del método.

El lenguaje grafico de la esencia de Semat es muy limitado, pues no se muestran relaciones
gue existen tanto en los diagramas MOF como en el lenguaje textual y, como estandar, es
necesario mostrar al detalle cada elemento del nicleo y sus relaciones.

El lenguaje textual descrito en EBNF permite agrupar elementos de la esencia. Esta forma de
describir el lenguaje es préactica y presenta claridad con los elementos. Sin embargo, es
importante agrupar los elementos correctamente porque al presentar relaciones entre los
grupos se pueden ver relaciones que no deberian existir.

La definicion de los elementos del nicleo en los dos lenguajes de Semat presenta
inconsistencias con el metamodelo, por lo cual es importante unificar los lenguajes con el fin
de tener consistencia entre ellos. Asi, una representacion en el lenguaje gréafico se puede

representar en el lenguaje textual y viceversa.
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6.2 Encuesta Delphi

e Los cambios propuestos que no llegaron a un consenso segun el estudio Delphi se

relacionan con el elemento sub-alfa.

(@]

O

“Una actividad solo puede ejercer una accion sobre un sub-alfa”

“Un sub-alfa no puede contener otro sub-alfa”

Por lo cual se puede concluir que los sub-alfas alin son tema de estudio para consolidar su

comportamiento frente al estandar de Semat.

e De acuerdo al umbral en la encuesta Delphi, los cambios aceptados fueron:

(¢]

El criterio de completitud se refleja en los estados de los alfas o los niveles de detalle
de los productos de trabajo

Las actividades tienen criterios y necesitan competencias

Las acciones pueden ser ‘create’,'read','update' y 'delete’

Una actividad requiere un nivel de competencia para poderla realizar

Una actividad realiza acciones sobre un producto de trabajo

Una practica contiene espacios de actividad

Los espacios de actividad se consideran terminados cuando los estados de los alfa

estan completos

6.3 Trabajo futuro

Lograr la integracion de los cambios presentados en esta Tesis de maestria al Essence, estandar de
la OMG de Semat.

Identificar cuales de los elementos del nacleo de Semat (niveles de competencia, competencia y

espacios de actividades) son extensibles con el fin de realizar la definicion formal de dichos

elementos en los lenguajes gréfico y textual.

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION

[1] I. Jacobson, P. Ng, P.E. McMahon, I. Spence y S. Lidman, "The Essence of Software
Engineering: The SEMAT Kernel," Communications of the ACM, vol. 55, no. 12, 2012, pp. 42-

49,

[2] C. M. Zapata, G. Maturana, y L. Castro, "Tutorial sobre la iniciativa SEMAT vy el juego MetricC,

" en Congreso Colombiano de Computacion (8th), 2013.

[3] Essence — Kernel and Language for Software Engineering Methods, 1.3, 2013.

63



[4] M. Morales, H. Oktaba y M. Piattini “The making of an OMG standard” Software Engineering:
Methods, Modeling, and Teaching, Computer Standards & Interfaces, vol. 42, p. 84-94, 2015.

[5] L. Baigorria, G. Montejano, D. Riesco, "Definicion de métrica con ocl para el disefio orientado a
aspectos usando perfiles uml," en CACIC- Ingenieria de Software, 2006.

[6] C. D. Garcia, "Implementacion de técnicas de evaluacion y refinamiento para OCL 2.0 sobre
multiples lenguajes basados en MOF". Tesis de maestria, Universidad Nacional de La Plata,
Argentina, 2006.

[7] E. Vidal y C. Vidal, "Como reforzar Diagramas de Clases UML aplicando OCL y Object-Z: un
caso practico," en Jornada Peruana de Computacion. 2007.

[8] A. Vignaga, "Especificacion de Contratos de Software Usando OCL," InCo-PEDECIBA,
Technical Report RT00-13, Uruguay, 2000.

[9] Object Constraint Language (OCL), 2.4, 2014.

[10] M. P. Attenborough, "Extended Backus-Naur Form (EBNF)," En Mathematics for Electrical
Engineering and Computing, Ed. Newnes: Oxford, pp 485-487.

[11] C. M. Zapata, P. A. Tamayo, R. A. Manjarres, “Representing software specifications in the
semat kernel” Software Engineering: Methods, Modeling, and Teaching, Centro De
Publicaciones Universidad Nacional De Colombia Sede Medellin , vol. 3, p.27 — 32.

[12] C. E. Durango y C. M. Zapata. “Una representacion basada en Semat y RUP para el Método
de Desarrollo SIG del Instituto Geografico Agustin Codazzi”. Ingenierias USBmed, vol. 6, no.
1, pp. 24-37, 2015.

[13] C. M. Zapata, J. Valderrama y L. D. Jiménez. “Representation of CMMI-DEV practices in the
Semat kernel”. Latin America Transactions, IEEE (Revista IEEE America Latina), vol. 13, no.
10, pp. 3476-3481, 2015.

[14] C. M. Zapata, M. D. R, R. E. Arango y L. D. Jiménez. “SEMAT GAME: Applying a Project
Management Practice”. ASSOCIATION FOR BUSINESS SIMULATION AND EXPERIENTIAL
LEARNING ABSEL 2015 ANNUAL CONFERENCE, congreso internacional, 2015.

[15] C. M. Zapata y A.Henao, “Al fa Riesgo: Un elemento universal presente en todos los esfuerzos
de ingenieria de software”, en cuarto Congreso Internacional de Investigaciéon e Innovacién en
Ingenieria de Software 2016, CONISOFT'16, Puebla, México, pp. 36-40, 2016.

[16] J. Cadavid, B. Baudry, B. Combemale, "Empirical evaluation of the conjunct use of mof and
ocl", En: Experiences and empirical studies in software modelling (EESSMod 2011). CEUR,
2011.

[17] N. Ignaciuk, "Analysis of the Completeness and Quality of the Essence specification”, Tesis de
maestria, Dep. de ciencias de la computacion y la economia de la informatica, Universidad
Duisburg-Essen de Essen, Alemania, 2014.

[18] C. M. Zapata, R. Arango y L. Jiménez, "Mejoramiento de la consistencia entre la sintaxis textual

y 8réfica del lenguaje de Semat," Polibits, vol. 49, pp. 83-89, 2014.

64



[19] L. D. Jiménez. “Representacion en el nucleo de Semat de practicas de métodos de desarrollo
basados en planes”, Tesis de maestria, Departamento de Ciencias de la Computacién y de la
Decision, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, 2016.

[20] I. Diamond, R. Grant, B. Feldman, P. Pencharz, S. Ling, A. Moore and P. Wales, "Defining
consensus: A systematic review recommends methodologic criteria for reporting of Delphi
studies," Journal of Clinical Epidemiology, vol. 67, no. 4, pp. 401-409, 2014.

65



