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CAPITULO 1

1. Introduccion

En las organizaciones que se enfocan en el desarrollo software surge la necesidad de formalizar y
definir sus modelos de procesos. La comunidad de ingenieria del software, que redne tanto la industria
como a los investigadores, ha expresado en la Gltima década especial interés en la mejora de procesos
software, conocida internacionalmente como SPI (Software Process Improvement), con el fin de
aumentar la calidad y productividad de la industria de software [8].

1.1. Motivacion innova

Una de las estrategias establecida para incrementar la calidad de los productos, es establecer
procesos de calidad [5]. Para lo anterior muchas organizaciones de software deciden adelantar
programas de mejoramiento y de gestién de calidad. También se rescata la idea del cuidado en la
seleccion de los procesos, pues el exceso en su burocracia termina afectando la productividad [6]. De
acuerdo a Conradi y Fuggetta et al. [7], los programas SPI por lo general resultan costosos debido a
la necesidad de la evaluacién, el perfeccionamiento y la innovacion del proceso. En un gran nimero
de los casos que reportan implementaciones de nuevos procesos dentro de organizaciones, se
visualiza la dificultad en entrenar el personal e institucionalizar el proceso de software [8]. La definicion
del proceso no termina cuando el proceso es especificado, porque este no necesariamente, al menos
al primer intento, se va a ajustar a todos los proyectos y contextos, por lo cual esta sujeto a la evolucion
(en el tiempo) y a las adaptaciones (en los proyectos) Hurtado et al. [9].

Uno de los aspectos de gran impacto en el mejoramiento de los procesos, es considerar la
colaboracién como parte de la vida diaria en las organizaciones dedicadas al desarrollo de software,
la cual es vista como “trabajo en grupo”, como un medio eficaz para el logro de las metas y el aumento
del rendimiento [1]. Algunos estudios han demostrado que la forma en que interactian los
participantes de un equipo son determinantes para incrementar la capacidad de las organizaciones y
sus participantes [2]. Las organizaciones desarrolladoras de software no son la excepcién y existen
evidencias en las que las estrategias de colaboracion han sido estudiadas y aplicadas [3][4].

La definicion formal de procesos de software se toma como un avance hacia la productividad y calidad
en el desarrollo software. La industria reconoce las ventajas que se obtienen con la definicion de los
procesos, sin dejar de lado que para obtener dichos beneficios; la formalizacién y definicién de un
proceso, involucra una serie de costos e invertir un gran esfuerzo organizacional [34]. Se debe recalcar
gue no hay un proceso de software Unico, ya que éste depende de ciertas caracteristicas de las
organizaciones como son la metodologia que se maneja al interior de dichas organizaciones, los
diferentes tipos de proyectos, los tipos de productos que desarrollan y los diversos contextos de
negocios. Estas caracteristicas y los elementos que intervienen al momento de modelar un proceso
crean una enorme complejidad para generar modelos de procesos de calidad que fortalezcan la
productividad de las organizaciones [35].

Con el propdsito de facilitar la construccion e implantacion de modelos de procesos dentro de las
organizaciones se han creado varios lenguajes para formalizar y definir dichos modelos, entre los
cuales encontramos: SPEM2.0 y PROMENADE [34][36], por otro lado se encuentran otros lenguajes
como VSPEM [37], CMSPEM [38], BPMN[39], entre otros que proporcionan una notacion gréafica
estandar de facil entendimiento por parte de todos los involucrados del negocio (stakeholders). Cada
uno de estos esfuerzos va enfocado a conformar una linea de estandarizaciéon dentro de las
organizaciones, con cada avance hacia esta meta se generan nuevos desafios tanto para la industria

1



como para la investigacion. La industria se encuentra en constante evolucién y con esto paralelamente
evolucionan sus procesos, lo que nos muestra y pone en evidencia la necesidad de contar con
procesos definidos, flexibles y adaptables en el tiempo a los nuevos contextos que se puedan
presentar en las organizaciones. Para esto, los lenguajes de modelado de procesos también deben
evolucionar, permitiendo asi poder enfrentar estos nuevos desafios [40].

El lenguaje SPEM es un meta-modelo que ha tenido gran recepcion por parte de las organizaciones,
este lenguaje maneja una serie de constructos para ajustar los modelos de proceso a las necesidades
de la industria dependiendo del contexto del proyecto o la metodologia manejada por la organizacién
[11]. Resaltando el grado de importancia que deben tener que los lenguajes contengan elementos
para adaptarse a nuevas necesidades organizacionales, podemos mencionar a vSPEM y CMSPEM,
los cuales son adaptaciones del lenguaje SPEM, el primero agrega una serie de constructos para
especificar con mas objetividad las variabilidades entre modelos [37] y el segundo para la descripcién
de los procesos de software de colaboracion [41].

La definicibn de un modelo de proceso implica un gran nidmero de factores, esto muestra el gran
esfuerzo que deben hacer las organizaciones al momento de definir sus modelos de procesos con un
cierto grado de calidad [40].

1.2.Problema

Entender y establecer los aspectos colaborativos en los procesos de desarrollo de software es una
necesidad para incrementar la productividad de los equipos y la calidad de sus resultados [23]. El
estudio de Araujo y Dos Santos [24] muestra la necesidad de reconocer los mejores mecanismos de
interaccion de un equipo de desarrollo de software, lo cual requiere innovar en soluciones que faciliten
comprender la colaboracién dentro de los procesos de desarrollo. Esto permitiria a las organizaciones
mejorar la transferencia de conocimientos y alcanzar una mayor productividad. Los estudios de Cowan
y Jonard et al. [2] han demostrado que los modos especificos de interaccion son determinantes para
la capacidad de la empresa y sus socios, por lo tanto seria una ventaja determinar los procesos que
requieren de la colaboracién. En algunos trabajos se presenta como aspecto relevante el modelado
de procesos colaborativos; una de las herramientas bien aceptada para el desarrollo de software
colaborativo es Serendipity, que provee flexibilidad en el modelado de procesos de software con el fin
de reconocer los demas participantes del trabajo a través de la visualizacién de modelos animados
[10].

Dentro del contexto del modelado de procesos de software, se ha posicionado el meta-modelo para
la ingenieria de procesos y sistemas de software SPEM 2.0 (Software and Systems Process
Engineering Meta-Model) propuesto por el OMG [11], este meta-modelo facilita el modelado de
procesos de software enriquecidos gracias a significativos mecanismos para la definicién de procesos,
lo que la ha popularizado en los Ultimos afios en el modelado de procesos de software y se proyecta
como la base conceptual en el area de ingenieria de procesos. Dada la necesidad de entender la
colaboracién en los procesos de software y la disponibilidad creciente de modelos de procesos SPEM
2.0, se detecta una oportunidad de usar este tipo de modelos de proceso para identificar aspectos de
colaboracién que no han sido explicitamente especificados, ni capturados.

La herramienta AVISPA (Analysis and Visualization for Software Process Assessment) permite que
modelos de procesos definidos en SPEM 2.0 puedan ser visualizados de tal forma que se puedan
identificar problemas de calidad en el modelado. Dada la informacion que provee SPEM 2.0 y la
herramienta AVISPA, es posible pensar en una estrategia que aproveche la visualizacion como un
instrumento para la identificacibn de oportunidades de mejora en los procesos de software,
focalizandose en los aspectos colaborativos.



1.3.Pregunta de investigacion
Este proyecto se enmarca en la siguiente pregunta de investigacion:
¢, COmo usar la estrategia de visualizacion de procesos de software especificados en SPEM 2.0 para

identificar puntos sensibles en los modelos de procesos de software que requieran refinamiento desde
la perspectiva de la ingenieria de la colaboracion?

Seria de gran valor para las organizaciones y los profesionales en metodologias de desarrollo hacer
uso de dicha respuesta para tener una vista de los procesos que permita identificar oportunidades de
mejoramiento que puedan ser resueltos a través de la inclusion de practicas y patrones colaborativos,
y que permita aprovechar los patrones de colaboracién disponibles en la literatura [12].

1.4.0Dbjetivos

1.4.1. General

Construir y agregar una extension a la herramienta AVISPA, que permita medir y visualizar aspectos
colaborativos en modelos de procesos de desarrollo de software especificados en SPEM 2.0.

1.4.2. Especificos

o Determinar las métricas y criterios base que permitiran construir una visualizacién polimétrica
de los modelos de proceso de software SPEM2.0, de tal forma que sean de utilidad para
identificar aspectos de colaboracién en dichos modelo. Estas métricas y criterios base
relacionan los aspectos colaborativos identificados, con los patrones de colaboracion mas
adecuados con el fin de brindar recomendaciones utiles al ingeniero de procesos.

e Construir una extension de AVISPA que agregue a su solucion arquitectonica, elementos para
importar, medir y visualizar entidades de proceso de software con el fin de analizar y
recomendar aspectos que mejoren la colaboracion en modelos de procesos SPEM 2.0. Esta
extension estara basada en las métricas y los criterios establecidos en el objetivo especifico
anterior.

e Analizar la efectividad de la vista colaborativa de AVISPA a través de su aplicacién en un
estudio de caso de tipo embebido! que involucra la evaluacién de varios modelos de proceso
por parte de AVISPA bajo el criterio de expertos en la ingenieria de la colaboracion y de
procesos de software.

1.5.Propuestayy justificacion
La industria enfocada en el desarrollo software viene tomando conciencia de los beneficios tanto
operacionales como organizacionales que envuelven a cada uno de los factores que intervienen en el
desarrollo de software, lo que conlleva a formalizar el conocimiento adquirido a partir de las diferentes
experiencias en el desarrollo, el resultado de dichos esfuerzos son los modelos de proceso de
software[40]. Estos procesos evolucionan continuamente para afrontar los diferentes tipos de cambios

1Un estudio de caso embebido es un enfoque de investigacion en el cual se examinan mdltiples
unidades y subunidades dentro del caso, su meta es alcanzar el entendimiento holistico del caso en
su contexto situacional, este requiere el uso e integracién de métodos cuantitativos y cualitativos
para alcanzar el entendimiento del caso completo [27].
3



0 mejoras tanto en la organizacion como en las tecnologias que son de ayuda para apoyar las
actividades de produccién de software [40]. Desarrollar software es una actividad colaborativa la cual
implica la relacion efectiva entre los grupos donde hay variaciones tanto en sus habilidades como en
sus responsabilidades. Comprender el modo en que se ejecuta la colaboracion, facilita a los
integrantes de un proyecto discernir de manera mas tangible el proceso de desarrollo para realizar
sus actividades [24].

Formalizar los procesos es un trabajo que se ha estado realizando desde hace un tiempo dando como
resultado los lenguajes de definicion de modelos [11], tener definido formalmente un proceso de
software brinda una serie de beneficios como tener la capacidad de mejorar la gestién de proyectos,
reutilizar conocimientos adquiridos en el desarrollo de software, entre otros [17]. Los modelos de
proceso proporcionan informacion sobre lo que se planea, pero se necesita algunos detalles
adicionales para utilizar un modelo de proceso como fuente informativa de lo que esta sucediendo
[38].

Los modelos de proceso cuentan con herramientas, metodologias y normas con el objetivo de
garantizar la calidad de dichos modelos. Al realizar un analisis de los mecanismos disponibles se
observa, hasta donde sabemos, que ninguno esta enfocado en el andlisis del impacto que tiene la
colaboracion en los modelos de procesos. En este contexto se propone un enfoque visual, el cual
facilita al disefiador el analisis sobre el modelo de proceso, teniendo como base la propuesta AVISPA
en la que se presenta un andlisis basado en blueprints y patrones de disefio para evaluar el modelo
de proceso tomando aspectos como roles, tareas y productos de trabajo [20] [21].

Con la finalizacion de esta investigacion, se pretende facilitar el desarrollo de estudios de caso que
permitan explorar y generar de nuevos conocimientos para la sociedad cientifica dedicada al estudio
de los procesos de desarrollo de software en relacion con la ingenieria de la colaboracion

La extension de Avispa propuesta en este trabajo de grado pretende tener entre otras las siguientes
utilidades:

e Podria ser incorporada en cursos relacionados a la ingenieria de software e ingenieria de la
colaboracion, con el fin de estudiar la importancia de la colaboracion en los procesos de
software y el papel que cumplen los patrones de colaboracion en la industria de software.

e Facilitar el analisis visual de modelos de procesos de desarrollo software orientado a los
aspectos colaborativos de dichos modelos. Esto permitird una mayor comprension sobre los
componentes de los procesos, sobre sus necesidades de practicas colaborativas y su potencial
mejoramiento a través de la incorporacién de practicas colaborativas concretas en puntos
especificos del modelo de procesos.

e Podria ser incorporada por empresas consultoras y desarrolladoras de software que busquen
estrategias para identificar oportunidades de mejoramiento en los procesos. De darse todas
las condiciones, las empresas podrian a través de esta solucién identificar puntos neuralgicos
dentro de la organizacién para iniciar cambios profundos dentro de las dindmicas de la
organizacion, al incorporar de manera mas segura actividades con el enfoque colaborativo.



1.6.0rganizacion del documento

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: el capitulo 2 incluye el estado del
arte, los trabajos relacionados sobre patrones de la colaboracion, el lenguaje de modelado SPEM 2.0,
y evaluacion de modelos de procesos software. El capitulo 3 presenta las métricas y los blueprints
propuestos para la identificacion de procesos con aspectos colaborativos en procesos, y su
implementacién en el prototipo CoAvispa que es una extensién de AVISPA para la evaluacion visual
de modelos de procesos. El capitulo 4 presenta la metodologia del estudio de caso y su desarrollo,
donde se realiza el andlisis de la evaluacion de dos metodologia de desarrollo de software: OpenUp
y UP-VSE. Finalmente el capitulo 5 presenta las conclusiones, limitaciones y trabajo futuro planteado
sobre esta tesis.



CAPITULO 2
2. Estado del Arte.

2.1.Ingenieria de la colaboracion (CE)

La ingenieria de la colaboracion es un area dedicada a la construccion de procesos colaborativos
reutilizables, los cuales podran ser usados por las organizaciones en sus equipos de trabajo para
ejecutar tareas recurrentes que requieren de la colaboracion entre sus miembros, sin necesidad de
gue el grupo tenga conocimiento especializado en procesos colaborativos [13]

2.2.Patrones de colaboracion.

La colaboracién se desarrolla cuando es necesaria la experiencia de varios roles con diferentes
habilidades para realizar un producto o alcanzar una meta, esto es caracterizado por
responsabilidades compartidas, construccién en consenso y mecanismos de resolucién de conflictos
[23], habilidades necesarias por los participantes del proyecto.

El enfoque requerido para la definicion y reutilizacién de los procesos colaborativos necesita de la
definicibn de comportamientos similares entre los integrantes de diferentes equipos, para lo cual ha
emergido el concepto de patrén de colaboracion [14], segun investigaciones se han definido seis
patrones de colaboracién principales, los cuales nos permiten recopilar las tareas colaborativas mas
comunes utilizadas dentro de los proyectos, a partir de la literatura et al [12] [43] podemos definir
algunos de los patrones mas usados:

e Patrén Divergencia/generar: Pasar de tener menos a mas conceptos en el conjunto
de conceptos compartidos por el grupo.

e Patrén Convergencia/reducir: Pasar de tener muchos conceptos a un enfoque en un
menor nimero de conceptos que el grupo considere digno de mayor atencion.

e Patrdén Organizar: Pasar de menos a mas comprension de las relaciones entre los
conceptos que el grupo esta considerando.

e Patrén Evaluacion: Pasar de menos a mas comprension del valor relativo de los
conceptos bajo consideracion.

e Patrdn Construir en Consenso: Pasar de menos a mas miembros del grupo que estan
dispuestos a comprometerse con una propuesta.

e Clarificar: Pasar de tener menos a tener mas comprension compartida de los
conceptos y de las palabras y frases utilizadas para su expresion.

2.2.1. Thinklets.

Un thinkLet es un paquete de técnicas y habilidades de facilitacion bien identificados, que puede ser
incorporado en el disefio de un proceso, por los ingenieros de la colaboracion, para lograr patrones
predecibles y repetibles. Estos patrones pueden ser instanciados en tiempo de disefio de tal manera
gue un practicante pueda usarlos para recrear un proceso colaborativo predecible [28]. El propésito
de un thinklet es capturar la unidad mas pequefia de capital intelectual necesario para crear y reutilizar
un patron de colaboracion particular [12]. Hasta la fecha se han documentado unos 60 thinkLets que
se asignan entre otros a siete patrones basicos de colaboracién: divergencia, convergencia, organizar,
clarificar, evaluacion y construccion en consenso. Cada thinklet crea alguna variacion Unica en su
patron bésico [15]. Dentro de la literatura, los Thinklets mas recurrentes son [12] [44]:



e Lluvia de ideas (LeafHopper): Tener una lluvia de ideas grupal con respecto a varios
temas simultdneamente.

e Pongale la cola al burro: Tener un grupo identificando los conceptos importantes que
justifican una nueva deliberacion.

e Relaciones enriquecidas: Tener un grupo descubriendo posibles categorias en las
gue una serie de conceptos existentes se pueden organizar.

e Sondeo (StrawPoll): Tener un grupo evaluando una serie de conceptos con respecto
a un criterio unico.

e Seguimiento Continuo: Realizar un seguimiento de forma continua, dependiendo del
nivel de consenso dentro del grupo con respecto a un tema determinado.

e Vagdn de escoba (BroomWagon): seleccionar las contribuciones clave de un conjunto
grande.

e Constructor de enfoque (FocusBuilder): llegar a descripciones claras de las ideas
clave.

e Organizacién de ideas (PopcornSort): organizar un conjunto de ideas en un conjunto
de categorias.

2.3.Ingenieria de procesos de software.

Con el fin de mejorar la productividad de las organizaciones de desarrollo de software y mejorar la
calidad de los sistemas desarrollados, las empresas implementan sus propios procesos software 2 con
ayuda de ingenieros de procesos, los cuales estan basados en la aplicacién de modelos orientados a
la gestion de la calidad [16]. Contar con una definicién formal de un proceso de desarrollo de software
trae muchos beneficios tales como tener la capacidad de implementar gerencia de proyectos, y
reutilizar el conocimiento adquirido por los proyectos desarrollados [17]. Ademas de permitir al mismo
proceso su retroalimentacion para disminuir los errores y hacer mas facil y efectivo el desarrollo.

2.3.1. Modelado de procesos de software.

El modelado de procesos actualmente es una actividad clave para la ingenieria de procesos de
software, para la representacion de estos procesos se ha venido popularizando el lenguaje de
modelado SPEM 2.0 el cual nos facilita una sintaxis y estructura comun para representar diferentes
aspectos del proceso [18] con el fin de luego ser analizados. Este lenguaje de modelado agrega
conceptos para definir ciclos de vida y los elementos de contenido de método reutilizables. Estos
elementos de contenido son independientes del ciclo de vida y proporcionan una base de
conocimiento documentado de los métodos de desarrollo de software, técnicas y realizaciones
concretas de las mejores practicas [11].

El lenguaje SPEM 2.0 se describe a partir del meta-modelo SPEM 2.0, el cual suministra, a través de
7 paguetes, los mecanismos para el modelado de procesos y métodos. Ver Fig. 1, asi como la
conexién entre procesos y las definiciones de roles, tareas y productos de trabajo presentes en los
paquetes de contenido (un tipo especial de paquete dentro de SPEM2.0).

Estos paquetes proporcionan las siguientes capacidades [11]:

e Paquete Nucleo: Contiene todas las clases y abstracciones que constituyen la base
para el resto de los paquetes del meta-modelo.

2 Un proceso de software es un conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales,
tecnologias, procedimientos y artefactos que son necesarios para concebir, desarrollar, instalar y
mantener un producto software. [58]
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e Paquete Estructura de Proceso: Contiene las clases necesarias para estructurar el
ciclo de vida de los modelos de procesos.

e Paquete Comportamiento del Proceso: Para representar la parte dindmica de los
procesos, es decir su comportamiento, esto lo hace usando lenguajes externos como UML y
BPMN.

e Paquete Contenido Gestionado: Permite dotar los procesos con descripciones que no
pueden ser expresadas como modelos y que por lo tanto deben ser documentadas y
gestionadas como descripciones en lenguaje natural.

e Paquete Contenido del método: Contiene los conceptos de SPEM 2.0 relacionados
con los usuarios y la organizacion. Estos conceptos son necesarios para construir una base
de conocimiento sobre desarrollo que pueda ser utilizada independientemente del proceso o
proyecto especifico.

e Paguete Proceso con Métodos: Contiene los elementos necesarios para integrar los
conceptos del paquete Estructura del Proceso con los conceptos y elementos del paquete
Contenido del Método.

e Paquete Plug-In de Método: Introduce los conceptos para disefiar, gestionar, reutilizar
y mantener repositorios y librerias de Contenido del Método y del Proceso, es decir de
modelos de proceso completamente implementados.

—
MethodPlugin
amerges T
; s «merges»
—y
ProcessWithMethods ]
- emenes 1V
«mevge»; - «merges =»| MethodContent
amerges! T
o '.;m\;fqe» ‘
ProcessBehavior ‘emerge»
: %
amerges.” ManagedContent
] =
ProcessStructure
: ; «merges
amerge» : Vel
‘}ﬁ |
Core

Fig. 1 Estructura del meta-modelo SPEM2.0. Imagen Tomada de Francisco et. Al [50]



El alcance de SPEM 2.0 se limita a los elementos minimos necesarios para definir los procesos de
desarrollo de software sin afiadir caracteristicas especificas de un dominio o disciplina particular con
el fin de hacerlo genérico.

Las Relaciones que podemos observar en SPEM 2.0 segln la guia de Francisco Ramirez et al [50]
son:

Tareas->pasos.

Tareas->roles.

Tareas->productos de trabajo.

Tareas->guias.

Tareas->categorias.

Roles->productos de trabajo.

Roles->guias.

Roles->roles.

Roles->categorias.

Productos de trabajo->guias.

Productos de trabajo->categorias.

Guias->guias.

Tareas->herramientas.

Herramientas->productos de trabajo.

Rol->calificaciones (habilidades que posee un rol).
Tareas->calificaciones (habilidades requeridas para hacer una tarea).
Productos->productos (un producto es necesario para producir otro producto)

2.3.2. Analisis de modelos de procesos software.

Para andlisis de procesos de software encontramos diferentes enfoques, o mas comdn es la
evaluacion a través de proyectos [19], dentro del contexto de proyectos de mejoramiento de procesos
de software, lo cual ocurre después de largos ciclos de mejoramiento. Las organizaciones en el marco
de estos proyectos de mejoramiento, evaldan la mejora ofrecida por nuevos procesos a través de
proyectos piloto, lo cual incrementa los costos y el tiempo de los ciclos de mejoramiento. En general
esto requiere el despliegue y aplicacion de procesos software no depurados, lo cual entorpece la
propuesta y evaluacion de nuevos procesos, arriesgando todo el esfuerzo invertido en estas
actividades. Un enfoque para el analisis temprano de propuestas de mejora es el uso de la simulacion
y las métricas, las cuales permiten evaluar aspectos de desempefio de los procesos, pero que exigen
gran experiencia para interpretar de forma adecuada el significado de los resultados [19], ademas se
debe previamente contar con la informacién estadistica completa y veraz, para lograr confiabilidad de
los resultados.

En forma alternativa a las anteriores estrategias ha surgido el enfoque visual para el andlisis del
modelo de proceso software con fines de deteccidn de errores. Hurtado et. Al. [19] proponen tres tipos
de vistas que permiten el analisis de errores a través de las tres perspectivas que dan los elementos
clave de un proceso: roles, las tareas y los productos de trabajo.

Las vistas usan métricas calculadas a partir de un modelo de proceso definido en SPEM 2.0 y han
sido implementadas en la herramienta AVISPA desarrollada sobre las tecnologias Moose, Roassal y
Mondrian [19]. Las vistas de modelos de procesos software son efectivas para identificar defectos en
los modelos de procesos, lo cual requiere de mucha experiencia del ingeniero de procesos para
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identificarlos, por lo cual el experto en procesos desempefia un papel clave en el andlisis [20]. Por lo
anterior AVISPA ha sido complementada con una serie de patrones de error aplicables a las diferentes
vistas, con lo que el ingeniero de procesos solo necesita analizar los elementos resaltados, exigiendo
Mmenos experiencia y conocimiento previo para un analisis satisfactorio del modelo de proceso [21].

2.4.Trabajos relacionados

2.4.1. Enfoques usados para la identificacion de procesos colaborativos.

Un proceso colaborativo es una dinamica en la cual varios individuos interactian de una manera
conjunta para alcanzar una meta comun. Segun Dillenbourg et al [48] para la caracterizacion de
procesos colaborativos en el desarrollo de software se debe tener en cuenta 3 elementos: el primero
es la coordinacién que debe haber entre los participantes del proceso, el segundo es la comunicacion
sincrona que implica hacer algo como equipo y por ultimo la negociabilidad porque un participante no
puede imponer su punto de vista basado en la autoridad.

La coordinacion es definida por Malone y Crowson et al [53] como “el acto de manejar
interdependencias entre actividades realizadas para alcanzar una meta”, lo anterior busca que las
interacciones entre los roles ocurran adecuadamente, para lo cual es esencial, segun Espada et al
[54] una apropiada comunicacion para alcanzar una colaboracién de manera exitosa.

La identificacion de procesos colaborativos en un proceso de desarrollo de software ha sido realizado
por medio de: exploracion de datos de equipos de desarrollo de software globales [30], por medio de
herramientas que permiten el estudio de ambientes intensivos de conocimiento y la interaccién de los
participantes de un proyecto [23], a través del analisis de las redes sociales de desarrollo de software
[24].

El enfoque usado por Grundy, C. et al. [10], muestra como el entorno de modelado de procesos
serendipity provee flexibilidad en el modelado grafico de procesos de software, y su uso con
herramientas SPE (Software Process Engineering) permite encontrar informacion valiosa dentro de
los procesos de trabajo usados por las organizaciones.

Un estudio realizado a varios equipos de estudiantes trabajando en diferentes proyectos de desarrollo
de software globales [30], permitid la identificacion de distintos patrones de colaboracién y examinar
como estos fueron asociados con las tareas, la cultura, GPA, y el desempefio de los equipos, la
combinacién de métodos de investigacion cualitativos y cuantitativos que fueron empleados para la
recoleccién de los datos incluyen encuestas y analisis de contenido, los equipos tenian que
comunicarse a través de los ambientes de aprendizaje virtual OAS!S+ y OLAP, permitiendo la
recoleccion de la informacién de las interacciones entre los equipos de trabajo. Después del andlisis
de los datos los resultados sugieren que los tipos de tareas parecen ser uno de los factores mas
importantes en la promocion de la colaboracion a través de equipos de desarrollo de software.

Por otra parte el estudio de caso de ARPANET [23] identifica la necesidad de la interaccion y
colaboracion que tienen los actores de un proyecto, tales como los usuarios, proveedores entre otros
participantes; esto con el fin de integrar y combinar variedades de fuentes de conocimiento como un
modo efectivo de gerencia de proyectos, para con esto realizar un aumento en la innovacion de sus
productos. Esta experiencia muestra la necesidad de reconocer los mejores mecanismos de
interaccion de un equipo de desarrollo de software, aunque los resultados se aplicaron al mismo
contexto de andlisis, no se realiz6 en el marco de un proceso de software en particular. Se desprende
de la literatura anterior, una necesidad de dotar a las organizaciones de un sistema para mejorar la
compresion de la colaboracion dentro de los procesos de desarrollo. Esto les permitiria mejorar la
transferencia de conocimientos en busqueda de un mejor desempefio [24].

10



Estudios han demostrado que los modos especificos de interaccion son determinantes para la
capacidad de la empresa y sus socios [2], por lo tanto seria una ventaja determinar los procesos que
requieren de la colaboracion. El trabajo presentado por Santos, Araujo y Magdaleno [24] propone la
posibilidad de identificar patrones de colaboracion a través del analisis de las propiedades de las redes
sociales de trabajo. EI manejo de la herramienta PIEnviroment permite a los investigadores la
extraccion de informacion sobre las interacciones de los participantes, para luego ser distribuida en
un sistema de workflow. Con herramientas de workflow se pueden obtener las interacciones ocurridas
en el ambiente de trabajo de un equipo en particular con el fin de saber cédmo trabajan realmente en
las tareas y reconocer problemas e implementar nuevos flujos para el proceso. En este trabajo discute
sobre como puede ser usada la informacion del proceso en su definicion, antes de que los procesos
sean aplicados con el fin de completar su especificacién, particularmente en los aspectos
colaborativos del mismo.

2.4.2. Enfoque basado en el analisis visual de modelos de procesos de
software.

Hurtado et. Al. [19] han propuesto vistas de un modelo de proceso como un medio para visualizar y
analizar los modelos de procesos de desarrollo de software, ellos consideran tres vistas definidas a
continuacion:

e Vista de Roles: Esta vista muestra una perspectiva del modelo de procesos orientado
a los roles, permitiéndonos evaluar si la responsabilidad asignada es adecuada para los
requerimientos del proceso, ademas podemos descubrir roles sobrecargados cuando roles
ligeros de trabajo son esperados o viceversa. Un rol aislado cuando se requiere la colaboracion
y roles sin material de entrenamiento cuando es necesario para un buen rendimiento.

e Vista de Tareas: Esta vista muestra una perspectiva del modelo de procesos orientado
a las tareas. Permitiéndonos evaluar si la granularidad de la tarea es apropiada para los
requerimientos del proceso. Permite el descubrimiento de una tarea compleja, o una tarea
desconectada o una grafica de una sub tarea.

e Vista de Productos de Trabajo: Esta vista muestra una perspectiva del modelo de
procesos orientado a los productos de trabajo, permitiéndonos evaluar si un producto del
trabajo es un riesgo cuello de botella, a descubrir un producto de trabajo desconectado o
identificar descripciones aisladas.

Las vistas anteriormente mencionadas son aplicadas a un modelo de desarrollo de software definido
en SPEM 2.0.

Hurtado et. Al. [20] construyeron la herramienta AVISPA que permite construir vistas y destacar
patrones de error en los procesos de desarrollo de software por medio del uso de métricas definidas.
La capacidad de los patrones de AVISPA es de tipo estatica, est4 ain bajo experimentacion y ha
seguido el enfoque de deteccion de errores.

Definieron errores que son encontrados comunmente en la literatura de los procesos de desarrollo de
software, a partir de los cuales generaron unas vistas que permiten a los expertos la deteccién de
dichos errores en los modelos de procesos generados por la herramienta AVISPA.

Para un mayor entendimiento de la herramienta AVISPA se puede ver la contraposicion de la pila de
tecnologias y un plano generado por la plataforma en la Fig. 3
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Fig. 3 Analisis de la pila de tecnologias usada por AVISPA

Dado que los procesos modelados con SPEM 2.0 son procesos enriquecidos con variada informacion,
AVISPA no es s6lo susceptible de ser extendida para un analisis de identificacién de errores, también
tiene el potencial para identificar puntos de oportunidad en los procesos con el fin de potenciarlos y
uno de los aspectos identificados en el planteamiento del problema es la colaboracion, dadas las
variadas interacciones entre los miembros de un equipo de desarrollo de software. En La Fig. 3. se
representa la pila de tecnologias implicadas en la propuesta mencionada por Hurtado et. Al. [20].

Cérdenas y Solarte et. Al. [29] propusieron y desarrollaron una extension a la herramienta AVISPA
llamada mAVISPA, la cual centra su analisis en los paquetes de contenido de método de SPEM2.0
con el fin de facilitar la evaluacion de la modularidad de modelos de proceso. Para ello definieron e
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implementaron las métricas de cohesién, acoplamiento e inestabilidad. A partir de estas métricas
fueron identificadas dos vistas para facilitar el andlisis visual de la modularidad de los procesos:

e Acoplamiento y cohesioén blueprint: Esta vista nos brinda una idea del acoplamiento
entre dos paguetes establecido por la métrica de acoplamiento entre paquetes (AP), ademas
la cohesion entre los elementos.

e |nestabilidad blueprint: Esta vista muestra la inestabilidad de cada paquete de
contenido de método, basandose para ello en la métrica de Inestabilidad.

Las vistas anteriormente descritas pueden ser evaluadas de acuerdo al elemento de modelado de
interés, es decir roles, tareas o productos de trabajo. A manera de ejemplo se muestra en la Fig. 4
una vista de Acoplamiento y cohesion, generada a partir de las tareas que contiene el modelo de
proceso Small SPL [32].
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La extension mAVISPA mostré la capacidad de la arquitectura conceptual y tecnolégica de AVISPA
para ser extendida mas alla de la identificacion de errores. En este proyecto se basa en este hallazgo
para proponer una nueva extension a AVISPA para abordar las oportunidades de mejoramiento en
los modelos de procesos a través de la inclusion de aspectos de colaboracién en su formulacion. Para
ello, se propone la implementacion de vistas que permitan al ingeniero de procesos una facil e intuitiva
forma de identificacion de puntos sensibles a la colaboracion basandose en el mismo concepto de
Vista Polimétrica [33] heredado desde AVISPA, la cual es una técnica liviana de visualizacion
enriquecida con informacion de métricas, con un éxito demostrado en proveer mapas de software con
el fin de ayudar a la comprension y el analisis del software [29].

Existen distintos enfoques para la evaluacién de procesos tales como el ensayo, la simulacién y el
uso de métricas [19], el primer enfoque es costoso y requiere de mucho tiempo, los otros dos requieren
de una alta experiencia por parte de expertos con el fin de interpretar correctamente el analisis de los
resultados, para esta propuesta se decidié realizar el uso de la herramienta AVISPA, un enfoque
basado en el analisis visual de procesos que con la ayuda de los expertos y las métricas propuestas
en este trabajo permitiran obtener los resultados esperados. AVISPA también nos facilita el desarrollo
del analisis sin la necesidad de implementar el proceso de forma real, lo cual resulta un filtro que
permite a las organizaciones ahorrar en costos frente a la implementacion de un proceso.
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2.5.Comparativa con los trabajos relacionados

La Tabla 1 muestra la comparacion partir del analisis de las herramientas encontradas en los trabajos
relacionados, esta comparacion es realizada basados en los elementos destacados para identificacion
de patrones de colaboracién en modelos de procesos.

Propuesta
(CoAVISPA) AVISPA SERENDIPITY PIENVIROMENT
Modelado SPEM 2.0 Sl Sl NO NO
Andlisis de procesos Sl Sl Sl Sl
Identificacion de patrones | SI Sl Sl NO
Numero de patrones 6 7 - 0
identificados
Recoleccidn de datos en NO NO Sl Sl
tiempo de ejecucion
EPFC Sl Sl NO NO

Tabla 1 Clasificacion de herramientas de modelado de procesos

2.6.Caracterizacion de patrones de colaboracién.

Con el avance de la tecnologia y la forma en que las empresas deben manejar a sus grupos de trabajo,
la ingenieria de la colaboracion se ha visto en la tarea de orientar sus esfuerzos hacia la investigacion
gue permita el disefio e implementacién de procesos colaborativos, estos estudios han permitido la
plena identificacién de formas de comportamiento similares mientras diferentes grupos trabajan hacia
Su respectiva meta, estos comportamientos similares se han definido como patrones de colaboracion
[14] que permiten llevar a cabo tareas de una manera éptima.

En la Tabla 2 se muestra el analisis que ha sido obtenido a partir de la revision de la literatura, el cual
permite identificar a partir de las definiciones de la ingenieria de la colaboracién que aspectos (y de
ser posible la medida) se pueden considerar en la identificacion de puntos sensibles a la colaboracion.
Dicho analisis es contrastado respecto a SPEM2.0 y AVISPA para determinar la viabilidad de la
realizacién de dichos mecanismos con el lenguaje y la herramienta. Los mecanismos no presentes en
SPEM2.0 se convierten en parte de las recomendaciones que se le realizaran al estandar y los que
no estén presentes en AVISPA pero estan disponibles en SPEM2.0 fueron implementados como parte
de la extensién, también el andlisis lanza algunos umbrales hipotéticos que son evaluados en los
casos con el fin de encontrar los umbrales que en la practica recomienden los ingenieros de procesos.
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Patrén

Divergencia/
Generar

Definicién

Pasar de tener
menos a mas
conceptos en el
conjunto de
conceptos

compartidos por el

Requerimientos

El patrén generar
requiere la
capacidad de
compartir ideas en
el mismo espacio
de trabajo. [44]

Aplicabilidad a Elementos
de Proceso SPEM2.0

Una tarea en la que participan
distintos roles(al menos 2) y
cuando el numero de
productos de trabajo de salida
son al menos el “doble” del
nimero de productos de

A un “significativo” mayor

Aplicabilidad a planos de
AVISPA

ThinkLets

ndamero de
mayor namero
conceptos involucrados

productos,
de

Plano de Tareas

Lluvia de ideas
(LeafHopper):

recoger ideas sobre
una serie de temas
de forma simultanea

[44]

grupo [45] [43] trabajo de entrada.
O
&/ Y L=
\ . W<<Input>>
C ) - l—>
| Q—a—‘v—““""—
i/ /

<<output>> /
}

f‘)\‘
)|

<<output>>
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Convergenc | Pasar de tener | El patron reducir | Unatarea en la que participan | A un “significativo” menor | Vagobn de escoba
ia / Reducir | muchos conceptos | requiere la | distintos roles(al menos 2) y | nimero de  productos | (BroomWagon):

a un enfoque en un | capacidad de | cuando el numero de | respecto al nudmero de | seleccionar las

menor numero de | seleccionar las | productos de trabajo de salida | productos de entrada hay | contribuciones clave

conceptos que el |ideas de un | son “la mitad” del nimero de | una potencial reduccién y | de un conjunto

grupo  considere | conjunto mas | productos de trabajo de | convergencia de la | grande [44]

digno de mayor | amplio de ideas. | entrada informacion.

atencion [45] [43] [44]

<<|nput>> <<Input>>
<<output>>
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Clarificar

Pasar de tener
menos a tener mas
comprension

compartida de los

El patron aclarar
requiere la
capacidad de
ampliar, aclarar y

Una tarea en la que participan
distintos roles(al menos 2) y
que tienen como salida
productos de trabajo que

A un “significativo” numero
de productos de trabajo de
salida que hacen parte de
las entradas en la misma

Constructor de
enfoque
(FocusBuilder):
llegar a

conceptos y de las | corregir las ideas | hacen parte del 70% las | tarea, se espera una mayor | descripciones claras
palabras y frases | existentes en el | entradas completitud de los | de las ideas clave.
utilizadas para su | area de trabajo. productos de trabajo y por | [44]
expresion.[43][45] | [44] tanto de su limpieza y
claridad.
A
<<Input>>
<<output>>
A

17




Organizar

Pasar de menos a
mas comprension
de las relaciones
entre los
conceptos que el
grupo esta
considerando.
[43][45]

El patrén
organizar requiere
la capacidad de
grupo y mostrar
las ideas de una
manera

estructurada. [44]

Una tarea en la que participan
distintos roles(al menos 2) y
que tienen como salida al
menos un producto de trabajo
dependiente de alguno de los
otros productos de salida.

A un “significativo” numero
de productos de trabajo de
salida que son
dependientes de alguno de
los otros productos de
salida en la misma tarea, se
espera una mayor
organizacion de los
productos de trabajo.

Ordenar palomitas
(PopcornSort):
organizar un

conjunto de ideas en
un conjunto de
categorias. [44]

<<output>>

<<|nput>>

A B

<<output>>
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Estrella

Vinculos de
colaboracién

dentro de un
equipo de proyecto
donde, en general,
s6lo hay un rol o
miembro  central
del equipo que
conecta a todos los
miembros de un
equipo. [47]

Un rol el cual esta en contacto
con distintos miembro en el
grupo (por lo menos la mitad
de todos los roles del proceso)

A un “significativo” mayor
namero de miembros que
interactian con un rol
central

No recomendando
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No recomendando

Isla Falta de vinculos Un rol el cual no esta en
de  colaboracion contacto 0 no interactia con
significativos de un ningn miembro del grupo
miembro individual
con cualquiera de
los otros miembros
del grupo. [47]

Evaluar Pasar de menos a | El patron requiere | Insuficiente informacién | No aplica para AVISPA Sondeo (StrawPoll):
mas comprension | evaluar la | cuantitativa en SPEM 2.0 una votacion sobre
del valor relativo de | capacidad de un conjunto de
los conceptos bajo | colocar valor o propuestas u
consideracion. importancia a opciones. [44]
[43][45][46] describir las

ideas. [44]
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Crear
consenso

Pasar de menos a
mas miembros del
grupo que estan
dispuestos a
comprometerse
con una propuesta.
[43][45]

El patrén crear

consenso
requiere la
capacidad de los
miembros del
grupo para
construir un

acuerdo sobre las
ideas [44]

Insuficiente Valor en SPEM
2.0

No aplica para AVISPA

CrowBar: Explorar
las razones de las
diferencias de
opinion [44]
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CAPITULO 3

3. Avispa colaborativa

Desde su creacion la herramienta AVISPA ha sido extendida y refactorizada para acercarse mas
hacia el soporte del analisis de modelos de procesos en el marco de la ingenieria de procesos. Con
el fin de aumentar sus capacidades, se han ido agregando extensiones, que permiten realizar
funciones nuevas para las que la herramienta no fue desarrollada en principio, pero que ahora le
permiten tener mayor cobertura de analisis sobre los modelos especificados en SPEM 2.0. AVISPA
no toma datos en tiempo de ejecucién, lo que corresponde a una de sus grandes limitaciones, por
lo que el andlisis se realiza a una caracterizacion de alto nivel basada en el proceso formalizado y
no en los hallazgos del registro de los proyectos.

Parte de este trabajo de grado, es la nueva extensién CoAVISPA, la cual pretende apoyar a los
ingenieros de procesos en las primeras fases de la incorporacion de aspectos colaborativos a los
procesos. La idea es ayudarle al ingeniero de proceso a identificar aquellos elementos del
proceso (tareas y roles) clave para incorporar practicas colaborativas, especificamente patrones
de colaboracion.

En el analisis visual sobre un modelo de proceso por parte de coAVISPA se conserva la arquitectura
base involucrada en la pila de tecnologias usada por AVISPA presentada en la jError! No se
ncuentra el origen de la referencia.. En el primer nivel esta la especificacion del modelo de
proceso que se obtiene a través de la herramienta Eclipse Process Framework Project (EPF
composer) basada en SPEM 2.0 donde se toma como base la definiciébn del modelo de proceso
para realizar la importacion a coAVISPA, recuperando del modelo de proceso los roles, tareas y
productos de trabajo, asi como las interacciones. En el segundo nivel de abstraccion de coAVISPA
,con la informacién recuperada, sobre los elementos del modelo se aplica una serie de métricas
previamente definidas, las cuales determinan las caracteristicas relacionadas al proceso que
permiten describirlo graficamente por medio de una vista polimétrica en el tercer nivel de
abstraccion, los cuales han sido definidos como blueprints. Sobre los blueprints se encuentra un
altimo nivel de abstraccion donde son identificados y resaltados de manera visual los diferentes
patrones de colaboracion dentro del modelo de proceso, normalmente a través de elementos
decorativos
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Visualizacion

"4 Patrones colaborativos en procesos de software

Planos de procesos de software

Métricas de procesos de software

Modelos de procesos de software

Fig. 5 Capas de abstraccion de CoAVISPA

3.1.Modelo de proceso software

Como entrada al proceso de analisis, COAVISPA usa modelos de SPEM 2.0 de la misma forma que
AVISPA, generados por la herramienta EPFC aprovechando su capacidad para generar la
documentacion de cada modelo en formato XML [21]. AVISPA ya recupera todos los elementos de
proceso que CoAVISPA requiere por lo que esta especificacion corresponde a la Ultima refactorizacion
de AVISPA.

En el nivel esencial de la representacion de elementos del contenido del método en SPEM 2.0 se
observa los elementos del cual basan la idea central, segun el estandar, para la representacion de un
modelo de proceso que son: roles, tareas y productos de trabajo. Donde una tarea constituye el
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esfuerzo a ser realizado, un rol quien realiza dicho esfuerzo y por ultimo los productos de trabajo que
representan los insumos para realizar una tarea y a su vez un elemento de salida.

El objetivo o idea central es que un modelo de proceso radica en decir quién (rol) realiza que (tarea)
para, a partir de unas entradas (productos de trabajo) obtener unas salidas (productos de trabajo). La
finalidad de SPEM 2.0 para representar procesos esta basada en tres elementos basicos: rol, tarea y
productos de trabajo (ver ) [50].

es responsable de * .

Rol |1 P 0-*| Producto de Trabajo
1 +entrada +salida

0.* o0.*

5
[eata Usa Produce
0.~ 0.*
0-* | Tarea

Aunque el meta-modelo SPEM 2.0 nos permite analizar un proceso de tal modo que podemos ver los
roles que participan en una tarea y los productos de trabajo que resultan de esta, también tiene sus
limitaciones, Por ejemplo, SPEM 2.0 no puede darnos informacién del rol que mas conexiones tiene
con otros roles, o como clasificar las tareas de acuerdo a los roles involucrados y la transformacion
de productos de trabajos asociados a sus entradas y salidas.

3.2.Métricas

En la propuesta de CoAVISPA se reutilizan algunas métricas ya definidas en el enfoque de analisis
visual de AVISPA y se agregan 5 nuevas métricas con el objetivo de encontrar puntos sensibles a la
colaboracién en los modelos de procesos, haciendo el andlisis con el enfoque visual tal y como se
realiza en AVISPA. Las métricas adoptadas por CoAVISPA son las que estan definidas para los
componentes de roles y tareas, como se ve en la Fig. 7. Para el componente artefactos no se
agregaron nuevas métricas aunque seria de gran valor, ver apartado iError! No se encuentra el
rigen de lareferencia.
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Scoped Variables History Navigator v C\
v ! PMArtifact = —all - desviationOutputArtifacts

E ]! PMChecklist accessing distanceToMeaninputArtifacts
Core-Tests 1 PMConcept accessing-computed distanceToMeanOutputArtifacts
Test 1 PMGuideline metrics numberOfartifactMandatorylnputs
ul 1 PMRole navigation numberOfartifactOutputs
Profstef-Core c  PMTask testing ~ numberofGuidelines
ProfStef-Help ! PMTaskDescriptor transformation numberOfRoles
ProfStef-Tests 1 PMTemplate

> QualityAssistant .
QualityAssistant-Test ! PMRoleGroup

> QualityAssistantRecording ! PMTaskGroup
RPackage-Core ! ProcessModellmporter v

. RPackage-Tests . v A, Hier. ) Class ? Com.

number0fArtifactoutputs
<MSEProperty: #MNAMO type: #Number>
<property: #NAMO longName: 'Number of output actifacts' description:
"The number of output actifacts'>

A self artifactOutputs size

1/6[1] - 1/6 [24] Formatasyouread W  +L
Fig. 7 Métricas de tareas implementadas en AVISPA

De la herramienta AVISPA son reutilizadas cinco métricas que estan asociadas a los elementos que
componen un modelo de proceso (roles, tareas y productos de trabajo), las cuales son: el nUmero de
roles que intervienen en una tarea (humberOfRoles), el nimero de productos de trabajo de salida de
una tarea (numberOfArtifactOutputs), el numero de productos de entrada de una tarea
(numberOfArtifactMandatorylnputs), el nUmero de roles con que interactda con un rol (relatedRoles) y
el nimero total de roles del proceso (numberOfRoles). A este conjunto se agregan cinco nuevas
métricas: el numero de productos de trabajo de salida dependientes en una tarea
(hasDependentElements), el nimero de productos de trabajo de salida comunes en una tarea
(hasCommonElements), los roles que interactian con la mitad o mas del niumero total de roles del
proceso (IsStar), las tareas donde el nUmero de roles participantes sea mayor o igual a dos y que el
numero de productos de trabajo de salida sean al menos el “doble” del numero de productos de trabajo
de entrada (isconvergent) y las tareas donde el nimero de roles participantes sean mayor o igual a
dos y el numero de productos de trabajo de salida sean “la mitad” del numero de productos de trabajo
de entrada (isDivergent). Las métricas mencionadas anteriormente las podemos encontrar en la tabla
3. Donde se relacionan con cada uno de los patrones de colaboracion.
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Patron Indicadores Métricas Primarias de los Elementos del Proceso SPEM2.0

Una tarea en la que
Divergencia/ | participan distintos roles(al » numero de roles implicados en una tarea ( numberOfRoles )

Generar menos 2) y cuando el » numero de productos de trabajo de salida ( numberOfArtifactOutputs )
numero de productos de » numero de productos de entrada (numberOfArtifactMandatorylnputs )
trabajo de salida son al » Tareas divergentes (isDivergent)
menos el “doble” del
ndamero de productos de
trabajo de entrada.

Una tarea en la que
Convergencia / | participan distintos roles(al » numero de roles implicados en una tarea ( numberOfRoles )

Reducir menos 2) y cuando el » numero de productos de trabajo de salida ( numberOfArtifactOutputs )
namero _de productos de » numero de productos de entrada (numberOfArtifactMandatorylnputs )
trabajo de salida son “la » Tareas convergentes (isConvergent)
mitad” del numero de
productos de trabajo de
entrada
Una tarea _en la que

Clarificar participan distintos roles(al » nuamero de roles implicados en una tarea ( numberOfRoles )
menos 2) y que tienen » numero de productos de salida (numberOfArtifactOutputs)
como salida productos de » numero de productos de trabajo de salida comunes (hasCommonElements)
trabajo que hacen parte del
70% las entradas
Una tarea en la que

Organizar participan distintos roles(al » nuamero de roles implicados en una tarea ( numberOfRoles )
menos 2) y que tienen » numero de productos de trabajo de salida dependientes

como salida al menos un
producto de trabajo

(hasDependentElements)

26




dependiente de alguno de
los otros productos de
salida.

Un rol el cual estd en

Estrella contacto con distintos » numero de roles con que interactta un rol (relatedRoles)
miembro en el grupo (por » numero total de roles del proceso (numberOfRoles)
lo menos la mitad de todos » Roles estrella (isStar)
los roles del proceso)
Un rol el cual no esta en
Isla contacto 0 no interactla » numero de roles con que interactta un rol (relatedRoles)

con ningun miembro del
grupo
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3.3.Blueprints de modelos de procesos
La herramienta AVISPA introduce en su propuesta un mecanismo de evaluacién que son los
blueprints, estos buscan, por medio de un enfoque visual de validacion, detectar anomalias o errores
en un modelo de proceso, con el cual se busca resaltar de una forma mas intuitiva potenciales errores
en la definicion de un modelo de proceso. AVISPA ha propuesto tres tipos de vistas de un modelo de
proceso que son: vistas de roles, vista de tareas y vistas de artefactos. Cada una de estas vistas tiene
asociados blueprints, que a su vez tienen asociados patrones, ver Tabla 4.

Vista Blueprints de AVISPA Patrones asociados

Roles Role Blueprint Isolated roles

Overload Role

Roles without Guidelines
Task without Guidelines
Independent subproject
Task complexity

Task method content vs
process

Demanded artefacts,
Artefact waste

Artefact without roles
Artefact guidance
Independent subproject

Tareas Task Blueprint

Productos de trabajo Artefact Blueprint

Tabla 4 Vistas, blueprints y patrones de AVISPA

La visualizacién de los procesos en la herramienta CoAVISPA se hace por medio de nodos.

MNimero de productos
de trabajo asociados

. Rol A Rol B
Mumero de tareas

Asociadas T

Interaccion entre roles

Fig. 8 Representacion de un nodo de tipo rol en la herramienta CoAVISPA
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Mumero de productos
de trabajo de salida

+ —

Mumero de productos

Tarea B
De trabajo de entrada | el

Flujo de artefactos

Podemos observar un rol blueprint de ejemplo en la Fig. 10, generado por la herramienta AVISPA la
cual nos permite visualizar las relaciones entre los distintos roles, a partir del andlisis del modelo de
procesos OpenUp.
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3.4.Patrones de CoAVISPA

CoAVISPA es una propuesta que tiene como objetivo agregar nuevas visualizaciones de patrones de
un modelo de procesos que indiquen oportunidades para introducir aspectos de la ingenieria de la
colaboracion, mostrando las entidades (roles y tareas) y sus asociaciones. Este nuevo conjunto de
patrones fueron implementados a partir de un método automatizado que sirve para el analisis de un
proceso de software, estas visualizaciones para ser generadas utilizando las métricas definidas en la
Tabla 3.

3.4.1. Patrén Estrella

El patron estrella describe la organizacion de los vinculos de colaboracion dentro del proyecto donde
generalmente hay un miembro central del equipo, que conecta los deméas miembros del equipo [47],
el cual es aplicado a la vista de roles (blueprint de roles), el cual describe los roles participantes del
proceso. Este patrén presenta los roles de un modelo de proceso como un nodo, ver Fig. 8.

El color de cada nodo dependera del nimero de roles con los que interactlia un rol determinado dado
por una de las variables de avispa (relatedRoles) y la métrica de CoAVISPA (isStar), los nodos que
tengan una interaccion con mas de seis roles del proceso software (42% de los roles del proceso
OpenUp), se resaltaran con el color amarillo, diferenciandose de los demas que tendran por defecto
un color blanco.

El patron estrella es del tipo de elemento rol. La Fig. 11 nos muestra la vista que nos permite evaluar
las diferentes conexiones entre los roles del proceso de desarrollo de software llamado OpenUp, con
el fin determinar los roles centrales o estrella.

-
- []
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3.4.1.1. Interpretacion del Patron Estrella

El objetivo del patrén estrella es ayudar en el andlisis visual de los roles centrales del modelo de
proceso de software (aquellos que deben interactuar con muchos otros roles). Los nodos amarillos
representan los roles estrella del proceso, o lo que es igual, los roles que interactian con muchos
otros roles del proceso indicando que es un rol primario, este rol posiblemente podria liderar una o
varias actividades. Estos roles brindan un punto de partida clave para introducir practicas de
colaboracion en el proceso al considerarse éstos como puntos centrales. También es posible
identificar que estos roles pueden resultar puntos de riesgo para los proyectos de software porque sus
tareas y artefactos asociados pueden sobrecargar al rol a tal punto de generar cuellos de botella al
proceso y estrés a los participantes.

Hemos estudiado el patron estrella con mayor detenimiento teniendo como referencia el modelo de
proceso OpenUp, donde se hace énfasis en los roles centrales del proceso. En la Fig. 12 se observa
siete nodos amarillos los cuales corresponden a los roles Project manager, Analyst, developer,
architect, any role, stakeholder y tester indicando que tienen una interaccién con més de seis roles del
proceso. El resto de nodos permanecen en blanco, mostrando que estos roles no cumplen dicha
condicién. Para poder ver el nombre de cada nodo y ver con cuales se relaciona o interactian con él,
solo basta con posicionar el cursor sobre uno de los nodos, donde automaticamente se resalta el
nombre del rol de dicho nodo y en color naranja los roles con los cuales interacttia dicho rol como se
pueden identificar en la Fig. 12. Esta relacién es clave para no sélo identificar un potencial lider de la
colaboracién sino su equipo a cargo.

—
3 i

o

u a PMRole 'project_manager'
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Los proyectos de desarrollo de software por lo general necesitan de varios participantes por cada lugar
de trabajo, estos grupos de trabajo necesitan trabajar colaborativamente para la realizacion de tareas
y necesitan ser asistidos por un rol lider que tenga las capacidad de dar soporte y mantener la
colaboracioén entre los equipos o roles.

El patrén estrella ayuda al ingeniero de proceso a identificar en primera instancia los roles centrales
de un modelo de proceso, ademas permite identificar las asociaciones que tiene dicho rol con los
demas, el patron facilita el analisis que realiza el ingeniero de procesos, sobre el modelo, para
encontrar los roles que podrian liderar los procesos colaborativos dentro de una organizacion.

3.4.2. Patron isla

El patron isla indica una completa falta de vinculos de colaboracién de un miembro o rol con cualquiera
de los otros miembros del proyecto. La falta de vinculos o colaboracion de estos roles no implica falta
de contribucién al proceso, simplemente es la ausencia de creatividad y voluntad de patrticipar en
actividades comunes dentro del proceso [47]. El patrdn isla permite visualizar aquellos roles que no
participan de tareas en equipo sino sélo de tareas individuales y se visualiza dentro de la vista de los
roles (blueprint de roles). Este patrén presenta los roles de un modelo de proceso como un nodo, ver
Fig. 8.

El color de cada nodo dependera del nimero de roles con que interactta un rol (relatedRoles), los
nodos que no tengan interaccién con ningun rol dentro del proceso se resaltaran con el color rojo,
diferenciandose de los demas que seran coloreados de blanco.

3.4.2.1. Interpretacion del patron isla

El objetivo del patrén isla es ayudar en el analisis visual de los roles aislados del modelo de proceso
de software. Los nodos rojos representan los roles isla del proceso, o lo que es igual, los roles que no
tienen interaccion alguna con los otros roles dentro del mismo modelo de proceso, lo anterior indicando
que es un rol aislado, el cual quedaria por fuera de cualquier iniciativa a ser soportada por el trabajo
colaborativo. Dichos roles sirven como punto de partida para el analisis sobre la ausencia de
colaboracién al considerar estos roles puntos aislados en el proceso.

Por ejemplo, el patrén isla para el modelo de proceso OpenUp, donde se hace énfasis en los roles
aislados del proceso. En la Fig. 13 se observa seis nodos rojos los cuales son analyst intent req ucm,
architect sln, developer sIn, developer vm, project manager pm vy tester tst, indicando que tienen una
interaccion nula con los roles del proceso. El resto de nodos permaneces en blanco, mostrando que
estos roles no cumplen dicha condicién y que interactian por lo menos con un rol del proceso. Para
poder ver el nombre de cada nodo, solo basta con posicionar el cursor sobre uno de los nodos, donde
automaticamente se resalta el nombre del rol de dicho nodo.
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3.4.3. Patron divergencia

El patron divergencia, también conocido como patron generar, nos indica sobre el nimero de ideas
gue un grupo produce, su originalidad, relevancia, calidad, efectividad, factibilidad y minuciosidad. El
grupo genera nuevas ideas, reuniendo ideas que no habian sido compartidas o elaborando ideas
existentes con detalles adicionales [59]. Los equipos empiezan una actividad divergente desde cero,
identificando elementos o conceptos que aun no han sido considerados, en ocasiones se empiezan
con conceptos semilla que ya existen, elaborandolos con mas detalle, o quizds usandolos como
inspiraciéon para generar conceptos alin mas nuevos [60].

El patrén divergencia se visualiza en la vista de las tareas (blueprint de tareas). Este patrén presenta
las tareas de un modelo de proceso como un nodo, ver Fig. 9.

El color de cada nodo dependera si el nimero de roles (numberOfRoles) involucrados en la tarea es
mayor o igual a cinco (30% de los roles del proceso OpenUp) y donde el nimero de productos de
trabajo de salida (numberOfArtifactOutputs) es mayor al nimero de productos de trabajo de entrada
(numberOfArtifactMandatorylnputs) de dicha tarea, si cumplen estas condiciones (métrica isDivergent)
seran coloreados de negro. De lo contrario se pintaran de blanco.
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3.4.3.1. Interpretacion del Patron Divergencia

El objetivo del patrén Divergencia es ayudar en el analisis visual de las tareas que presentan
colaboracién entre roles (cinco o mas roles) y se comportan de manera divergente (crean nueva
informacién a partir de la existente) respecto a sus productos de entradas y salidas en la tarea dentro
del modelo de proceso de software. Los nodos negros representan dichas tareas.

La Fig. 14 muestra la vista de tareas del modelo de proceso OpenUp, donde se visualizan algunas
tareas de color negro, las cuales cumplen las condiciones del patrén divergencia, donde se hace
énfasis en las tareas divergentes del proceso. Los 3 nodos de tipo tarea resaltados son: Find and
Outline Requirements, Plan Iteration y Plan Project. Indicando que en dichas tareas estan involucrados
cinco o mas roles, ademas el nimero de productos de trabajo de salida son mayor al del nUmero de
productos de trabajo de entrada de estas tareas. El resto de nodos permanece en blanco, mostrando
gue estas tareas no cumplen dichas condiciones. Para ver el nombre de cada nodo y ver cuales son
las tareas que le preceden, solo basta con posicionar el cursor sobre uno de los nodos, donde
automaticamente se resalta el nombre de la tarea y en color verde las tareas que la preceden.

I]DI:IDDD oooooooooo
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3.4.4. Patron Convergencia
El patron convergencia, también conocido como patron reducir, es abordado por los investigadores
respecto al nUmero de ideas en el conjunto compartido, el grado en que un conjunto de ideas reducidas
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incluye ideas de alta calidad y excluye las de baja calidad, el grado en que la reduccién de conjuntos
de ideas genera reducciones de carga cognitiva y percibida, los equipos reducen los conjuntos de
ideas o conceptos mediante un filtrado, generalizando o seleccionando ideas [59].

El patrén convergencia se visualiza en la vista de las tareas (blueprint de tareas). Este patrén presenta
las tareas de un modelo de proceso como un nodo, ver Fig. 9.

El color de cada nodo dependerd si cumplen las siguientes condiciones: el niumero de roles
(numberOfRoles) involucrados en la tarea es mayor o igual a cinco (30% de los roles del proceso
OpenUp) y donde el niumero de productos de trabajo de salida (numberOfArtifactOutputs) es menor
al numero de productos de trabajo de entrada (numberOfArtifactMandatorylnputs) de dicha tarea,
(métrica isConvergent).

3.4.41. Interpretacion del Patron Convergencia

El objetivo del patrén Convergencia es ayudar en el andlisis visual de las tareas que presentan
colaboracion entre roles (cinco o mas roles) y se comportan de manera convergente respecto a sus
productos de entradas y salidas en la tarea dentro del modelo de proceso de software.

La Fig. 15 muestra la vista de tareas del modelo de proceso OpenUp, los 3 nodos de tipo tarea
resaltados de color azul son Detail Requirements, Outline arquitectura y Design the solution. Indicando
gue en dicha tareas estan involucrados 5 o mas roles, ademas el numero de productos de trabajo de
salida es menor al nimero de productos de trabajo de entrada de estas tareas. Se muestran de color
verde las tareas que preceden a la tarea de tipo convergente. El resto de nodos permanece en blanco,
mostrando que estas tareas no cumplen dichas condiciones. Para ver el nombre de cada nodo y ver
cudles son las tareas que le preceden, solo basta con posicionar el cursor sobre uno de los nodos.
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3.4.5. Patron Clarificar

El patrén clarificar visualiza el proceso desde el punto de vista de las tareas (blueprint de tareas) que
participan en él. Este patron presenta las tareas de un modelo de proceso como un nodo, ver Fig. 9.

El color de cada nodo dependera si del numero de roles (humberOfRoles) involucrados en la tarea es
mayor o igual a cinco (30% de los roles del proceso OpenUp) y donde sus productos de trabajo de
salida hacen parte del 70% de los productos de trabajo de entrada (hasCommonElements) de dicha
tarea, si cumplen estas condiciones seran coloreados de verde. De lo contrario se pintaran de blanco.

El patron clarificar es del tipo de elemento tarea.

3.4.5.1. Interpretacion del Patron Clarificar

El objetivo del patrdn clarificar es ayudar en el andlisis visual de las tareas que presentan colaboracion
entre roles (cinco 0 mas roles) y se comportan de manera clarificadora respecto a sus productos de
entradas y salidas en la tarea dentro del modelo de proceso de software. Los nodos verdes
representan dichas tareas.

En el patron clarificar, los investigadores se enfocan en disminuir la ambigtiedad, reduciendo el
namero de conceptos o palabras para trasmitir un significado y establecer supuestos mutuos [59].

La Fig. 16 muestra la vista de tareas del modelo de proceso OpenUp, donde se hace énfasis en las
tareas clarificadoras del proceso. Los dos nodos resaltados de color verde nos permiten analizar las
tareas: Assess Results y Manage lIteration. Indicando que en dichas tareas estan involucrados dos o
mas roles, ademas el numero de productos de trabajo de salida hacen parte del 70% de los productos
de trabajo de entrada de estas tareas. El resto de nodos permanece en blanco, mostrando que estas
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tareas no cumplen dichas condiciones. Para ver el nombre de cada nodo y ver cuales son las tareas
que le preceden, solo basta con posicionar el cursor sobre uno de los nodos, donde automaticamente
se resalta el nombre de la tarea y en color naranja las tareas que la preceden.

I]DEIDDD — ooooooooOoo
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Fig. 16 Patron clarificar, nombre del nodo y tareas que la preceden

3.4.6. Patron Organizar

El patrén organizar implica la organizacion de conceptos en relaciones especiales que representen
relaciones conceptuales. A menudo se presenta que las actividades de la organizacién también
necesitan o implican abstraer y/o sintetizar para identificar un conjunto de conceptos de nivel superior
alrededor del cual se puede organizar los conceptos existentes [60].

El patrén organizar visualiza el proceso desde el punto de vista de las tareas (blueprint de tareas) que
participan en él. Este patron presenta las tareas de un modelo de proceso como un nodo, ver Fig. 9.

El color de cada nodo dependera si el numero de roles (numberOfRoles) involucrados en la tarea es
mayor o igual a cinco (30% de los roles del proceso OpenUp) y donde al menos uno de sus productos
de trabajo de salida depende de alguno de los otros productos de trabajo de salida
(hasDependentElements) de dicha tarea, si cumplen estas condiciones seran coloreados de morado.
De lo contrario se pintaran de blanco. El patron organizar es del tipo de elemento tarea.
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3.4.6.1. Interpretacion del Patron Organizar

El objetivo del Patron Organizar es ayudar en el andlisis visual de las tareas que presentan
colaboracién entre roles (cinco o mas roles) y se comportan de manera organizadora respecto a sus
productos de entradas y salidas en la tarea dentro del modelo de proceso de software. Los nodos
naranjas representan dichas tareas.

La Fig. 17 muestra la vista de tareas del modelo de proceso OpenUp, donde se hace énfasis en las
tareas organizadoras del proceso. Se pueden observar seis nodos de color morado, que son las
tareas: Assess results, Detail Requirements, find and Outline requirements, Manage Iteration, Plan
iteration y Plan Project. Indicando que en dichas tareas estan involucrados dos o mas roles, ademas
por lo menos uno de sus productos de trabajo de salida dependen de otro producto de trabajo de
salida de estas tareas. El resto de nodos permanece en blanco, mostrando que estas tareas no
cumplen dichas condiciones. Para ver el nombre de cada nodo y ver cuales son las tareas que le
preceden, solo basta con posicionar el cursor sobre uno de los nodos.
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Fig. 17 Patron organizar, nombre del nodo y tareas que la preceden

3.4.7. Patrones no implementados en la herramienta CoAVISPA

Durante el estudio de la literatura se encontraron 8 patrones de colaboracion, los cuales eran posibles
candidatos para ser implementados en la herramienta CoAVISPA. Después de una revision de las
caracteristicas proporcionadas por el meta-modelo SPEM 2.0 con las que se cuenta para medir la
colaboracién en el modelo de procesos y una respectiva evaluacion de desempefio, se filtraron 6
patrones para ser implementados en la herramienta, los cuales tuvieron un desempefio
razonablemente aceptable y ademas era posible construirlos con la informacion obtenida desde SPEM
2.0.

38



Los patrones evaluar y crear consenso, no fueron implementados en la propuesta CoAVISPA por falta
de caracteristicas cuantitativas dentro del lenguaje SPEM 2.0, para crear reglas que permitiran la
definicion del patrén dentro del prototipo.

3.5.Prototipo CoAVISPA.

En la exploracion del estado del arte sobre herramientas que permiten la importacion y visualizacion
de modelos de proceso software para el andlisis visual de dicho modelo, seleccionando AVISPA, ya
que es una herramienta con un entorno agil y ligero que permite importar, analizar y construir blueprints
a partir de modelos especificados en el estandar SPEM 2.0. Dicha herramienta permite importar un
proceso en formato XML a partir de la especificacion SPEM 2.0 de los modelos de procesos y
desarrollado en EPF, para posteriormente procesarlo en un esquema visual, el cual representa el
modelo de proceso software, denominado blueprints. Basado en lo investigado en el estado del arte
y la comparacion que se realiza en la tabla 1 se considera AVISPA como candidato ideal para el
desarrollo del andlisis visual de puntos sensibles a la colaboracidon propuesto en este trabajo de grado.
AVISPA es un proyecto de cédigo abierto que esta implementada sobre la plataforma de cédigo
abierto Moose sobre la maquina virtual de Pharo (Uno de los sabores modernos de Smalltalk), lo que
permite realizar una extensién de sus funcionalidades para el analisis visual de puntos sensibles a la
colaboracién que se presentan en un modelo de proceso.

Extender AVISPA se centra en las siguientes configuraciones:

> Importar de la definicién del modelo de proceso, todos los elementos necesarios para realizar
la identificacién de aspectos colaborativos en el modelo de proceso.

» Procesar la informacion que se tuvo del modelo aplicAndole las métricas propuestas en la
seccion 3.3, para realizar una representacion visual del modelo.

» Generar o actualizar los blueprints necesarios que permitan al ingeniero de procesos un
analisis mas intuitivo sobre el modelo de proceso.

» ldentificar puntos relevantes al analisis en el proceso siguiendo algunos criterios o patrones.

La importacion de la especificacion del proceso en formato XML se realiza de la misma forma que
AVISPA, ya que considera los mismos elementos del proceso SPEM 2.0. Por lo cual no hubo
necesidad de modificar la forma en que la herramienta realiza la importacién del modelo.

En la fase de procesamiento se reutilizan algunas métricas ya implementadas en AVISPA:

Numero de roles que intervienen en una tarea (numberOfRoles)

Numero de productos de trabajo de salida de una tarea (numberOfArtifactOutputs)
Numero de productos de entrada de una tarea (numberOfArtifactMandatorylnputs)
NuUmero de roles con que interactta con un rol (relatedRoles)

Numero total de roles del proceso (numberOfRoles)

VVVYVYYVY

Y se implementan 5 nuevas métricas:

» Numero de productos de trabajo de salida dependientes en wuna tarea
(hasDependentElements)

Numero de productos de trabajo de salida comunes en una tarea (hasCommonElements)
Roles centrales o estrella (isStar)

Tareas colaborativas convergentes (isConvergent)

Tareas Colaborativas divergentes (isDivergent)

YV VY
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El desarrollo de esta fase requiri6 un mayor esfuerzo por parte del investigador, por una serie de
factores como son: el poco conocimiento del lenguaje Smalltalk sobre el que estd4 desarrollado
AVISPA, la poca informacién encontrada del lenguaje y la lenta curva de aprendizaje generaron a lo
largo del proyecto un gran reto para alcanzar la meta propuesta. Por lo cual en esta fase se hizo
necesario una mayor interaccién entre el investigador y el director del proyecto en sesiones de
desarrollo ya que tiene experiencia previa tanto en Smalltalk y AVISPA al ser uno de autores en la
formulacion e implementacién de AVISPA.

La ultima fase del proceso de extender la herramienta es enfocada en plantear el mecanismo mas
efectivo para mostrar la informacién del modelo de proceso al usuario de la herramienta, esto con el
fin de mostrar un andlisis mas intuitivo del modelo de proceso. Como se plantea en la fase anterior se
reutiliza el mecanismo propuesto por AVISPA para la representacion de modelos de proceso software,
esto implica agregar a los blueprints que presenta AVISPA nuevas visualizaciones que permitan el
andlisis visual de puntos sensibles a la colaboracion propuesto por CoAVISPA a través de la
identificacion de patrones de colaboracién en algunos de los de elementos del modelo.

En la fase de visualizacién se reutilizan algunos patrones ya implementados en AVISPA:

e Patron rol aislado
En la Tabla 5 se pueden ver los patrones asociados a su respectivo blueprint que fueron agregados
a la herramienta AVISPA con esta propuesta.

Vista Blueprints de AVISPA Patrones asociados

Roles Role Blueprint e Patrén Estrella
Patron Isla

Patron Convergencia
Patrén Divergencia
Patrén Clarificar
Patron Organizar

Productos de trabajo Artefact Blueprint No Aplica
Tabla 5 Patrones de colaboracion de CoAVISPA

Tareas Task Blueprint

En esta seccion se destaca el funcionamiento interno del prototipo CoAVISPA, donde se da una breve
descripcion de los componentes desarrollados y otros que se extendieron sobre la implementacion
previa de AVISPA con el propésito de dar soporte al manejo de la colaboracion en el andlisis visual.

3.5.1. Disefio e implementacion de CoAVISPA

CoAVISPA es una propuesta de una extension del enfoque de analisis visual propuesto Hurtado et al
[19][20][21] e implementado en la herramienta AVISPA, por lo tanto hereda sus caracteristicas basicas
y arquitecténicas de visualizacién establecidas en AVISPA.

En la propuesta de este trabajo de grado se propone reutilizar y agregar un conjunto de métricas para
identificar puntos sensibles a la colaboracion de cualquier modelo de proceso software definido en
SPEM 2.0 y descrito en formato XML generado por la herramienta EPF. Al cual se le aplican las
métricas definidas por CoAVISPA para generar las nuevas visualizaciones de los blueprints que
permitan analizar el proceso. CoAVISPA se construye sobre la plataforma Moose, esta plataforma
permite la importacion, andlisis de datos, modelado, medicién y consulta del modelo de proceso
utilizando el enfoque visual de los blueprints que son implementados utilizando un paquete que puede
ser incorporado a Moose llamado Mondrian, el cual permite describir el proceso de forma visual.
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Con este trabajo de grado se espera que el prototipo CoAVISPA sea una herramienta confiable para
realizar los procesos de importar, procesar y analizar los aspectos de tipo colaborativo de cualquier
modelo de proceso software especificado en el estandar SPEM 2.0.

En el panel de navegacion de la aplicacion se muestra cuatro puntos de entrada (actividades,
artefactos, roles y tareas) que permiten a los usuarios hacer diferentes andlisis sobre el modelo
importado, obteniendo la informacion necesarias desde su definicion en SPEM 2.0, el enfoque de esta
investigacion se encuentra en dos elementos principales: los roles y las tareas, por ende sobre estos
vinculos se hizo un ajuste para que el usuario pueda ingresar a las nuevas funciones que CoAVISPA
ha extendido de AVISPA, lo anterior se puede visualizar en la Fig. 18 y la Fig. 19.

x - O Moose Panel D2

Models

tutelkanxmh-vAVISPE | x - 0O Moose Finder on openup.xml-AVISPA v

scrum.xml-AVISPA _ _
openup.xml-AVISPA (PMModel) "= Roles from openup.xml-AVISPA (17) (PMRoleGroup) =

scrum.xml-vAVISPA

openupxmlaviseA | +0 = £ I = ES0 b bl IR 1| =

openup.xml-vAVISPA W Activities - Activities from openup.xml-AVISPA (53) =157

W Artifacts - Artifacts from openup.xml-AVISPA (2T7)
W Concepts - Concepts from openup.xml-AVISPA (46)

B Roles - Roles fron Avispa Blueprints

® Source Language Wm_l alsali=

B Tasks - Artifacts f| Avispa Error Patterns »
Browse 4
Utilities 4
Visualize 4
4 3
Fig. 18 Interfaz principal del usuario en CoAVISPA entrada de roles
x - 0O Moose Panel D2
Models
tutelkanxmlvAVISPZ | — O Moose Finder on openup.xml-AVISPA ©
scrum.xml-AVISPA — _
openup.xml-AVISPA (PMModel) 7= Artifacts from openup.xml-AVISPA (34) (PMTaskGroup) =
scrum.xml-vAVISPA
openup.xml-AVISPA i B I L ES ¢ 1./ 1| &
openup.xml-vAVISPA W Activities - Activities from openup.xml-AVISPA (53) self

W Artifacts - Artifacts from openup.xml-AVISPA (27)

W Concepts - Concepts from openup.xml-AVISPA (46)
W Roles - Roles from openup.xml-AVISPA (17)

B Source Language - SPEM

B Tasks - Artifacts from openup.xml-AVISPA (2

Awspa Blueprints »

fAvispa Collaborative Patterns . P Clarify Tasks Pattern

Avispa Error Patterns » Convergence Tasks Pattern

Avispa Tests » Divergence Tasks Pattern
4 > Browse » Organize Tasks Pattern

Utilities »

Visualize 3

Fig. 19 Interfaz principal del usuario en CoAVISPA entrada de Tareas

En el panel principal de CoAVISPA se puede observar el cambio que se le hizo a el mena de
navegacion, ahora el menu de los roles y tareas tienen un nuevo item llamado Avispa Collaborative
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Patterns, donde son agregados patrones de colaboracién. El andlisis del proceso se enfoca es tres
componentes del proceso: tareas (Tasks), roles (Roles) y productos de trabajo (Artifacts) basado en
la informacion de la Tabla 1. Como se ha descrito anteriormente se reutilizaran métricas ya definidas
en la herramienta AVISPA agregando dos nuevas a este conjunto. A nivel de los roles se incorpora el
patrén estrella al Role blueprint y se reutiliza para el analisis un patrén que ya existe en AVISPA
llamado Roles Aislado. Respecto a las tareas se agregan cuatro nuevos patrones al Task blueprint
gue son convergencia, divergencia, clarificar y organizar.

A nivel de arquitectura, CoAVISPA conserva la distribucién de los médulos que tiene la herramienta
AVISPA como se muestra en la Fig. 20. Donde se sigue un patron de capas y de generalizacion, cada
moédulo de CoAVISPA es implementado individualizando elementos definidos en mddulos abstractos
de Moose. Desde la perspectiva de componentes y contenedores.

< Syelams>
ColVISPA
cosass>
CoAVISPA | szusess= | CoAVISPA T CoAVISPA
i MODEL IMPORTER
MOOSE

A continuacion se explican de forma mas detallada los 3 paquetes de la distribucion de avispa:

» CoAVISPA Importer tiene la responsabilidad de crear los objetos necesarios, tomando como
punto de partida un modelo de proceso de software en formato XML, proporcionado por la
herramienta EPF composer.

» COoAVISPA Model se encarga de representar los modelos de proceso y calcular las métricas
de colaboracién a los objetos que representa.

» COoAVISPA Ul tiene secuencias de comando de navegacion y visualizacién, como se muestra
en la Fig. 21.
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Mavegar en el Modelo
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Ingenierc de procesos

Wisualizar el Blueprint

wisualizar patrones de Colaboracion

La herramienta coOAVISPA y su funcionalidad est& dirigida a ingenieros de procesos, quienes tendran
la posibilidad de realizar un analisis del modelo de procesos mas detallado, la nueva extensién tiene
la funcién de modelar el proceso de software de una organizacion haciendo énfasis en los puntos
sensibles a la colaboracion.

A continuacion se describe los pasos para realizar la importacion de modelos especificados en XML:

» Pasol:
El proceso inicia cuando el ingeniero de procesos ha definido un proceso de desarrollo en la
herramienta EPF composer, se debe ir a la opcion del panel de navegacion “exporta a XML”,
esta opcién permite transformar el modelo al formato XML.

> Paso2:

El archivo creado en el pasol puede ser importado desde la herramienta CoAVISPA a través
del caso de uso Importar modelo, ver Fig. 22.
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» PASO 3:

Se procede a leer la informacién del archivo generado en el paso 2, el cual tiene el modelo
especificado en el lenguaje SPEM 2.0, aqui se realiza el proceso de importar todos los
elementos y crea las entidades usadas por AVISPA. Cada uno de los elementos es importado
y almacenado en colecciones que se usan para construir el modelo de proceso. Luego, las
relaciones internas se resuelven y se inicializan las métricas. El ingeniero de procesos puede
navegar entre los diferentes elementos de proceso que soporta la herramienta, a través del
caso de uso “Navegar en el Modelo”.

Finalmente, los blueprints del modelo instalados en la plataforma Moose pueden ser desplegados.
Estos blueprints pueden contener informacion patrones de colaboracion, a los cuales el ingeniero de
procesos puede acceder por medio del caso de uso visualizar Blueprint y visualizar patrones de
colaboracion (ver Fig. 21).

La propuesta CoAVISPA ha extendido el meta-modelo de la herramienta AVISPA, podemos observar
los cambios en el diagrama de clases presentado en la Fig. 23.

Con el fin de poder analizar y representar los puntos sensibles a la colaboracién de un modelo de
proceso definido en el estandar SPEM 2.0 CoAVISPA se extiende por medio de subclases de Moose
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Entity y Moose Group, esta propuesta agrega variables y métodos para los elementos involucrados
en la colaboracion.

Moose pannel Importer Command Moose Model Moose Entity
Process Model Importer Command PhMModel FMObject
-y Tasks
+ execute [} + install {} Iy -myRoles a.-
+ addModel () + initializeMetrics [} -myArefacts o= -]
| + resclveReferences () it o~
| A T
\ | P Task
Eroces Modc e ff hasCommonElements -\ PMAstefact
- hasDependentElements :
- [ i
+ execute [) !s'C.Dnvergent i -ﬂ.
+ addModel () - isDivergent - - isStar :
+ hasCommonElements () + isStar{) : EInt b
+ hasDependentElements () o 0.
+ isConvergent () .-
isDivergent ) a
PMArtefactGrous

PMRoleGroup

PMTaskGroup

+ wviewStarRolePatternCn {)

viewTaskCollaborativeClarifyPatternCn ()
viewTaskCollaborativeConvergencePatternCn ) ‘T:"'
viewTaskCollaborativeDivergencePatternCin )

viewTaskCollaborativeCrganizePatternCn ) 4[:}

MooseGroup

P

Fig. 23 Diagrama parcial de clases de CoAVISPA

La clase PMObject contiene todas las operaciones y atributos comunes a todos los elementos de
contenido de método de SPEM 2.0, por otro lado las clases PMRole, PMTask y PMArtifact describen
los elementos de contenido de método, en estas clases se detallan las relaciones, en donde cada una
de estas clases cuenta con atributos y métodos para el clculo de métricas, visualizacién y navegacion
a través del modelo. La clase PMRole contiene la nueva métrica isStar y la clase PMTask contiene
las métricas hasCommonElement, hasDependetElement, isConvergente e isDivergent. En los
PMGroup se implementan las nuevas vistas, en PMRoleGroup se implementa la vista del patrén
estrella (viewStarRolepatternOn), en PMTaskGroup se implementan las vistas de los patrones
convergencia (viewTaskCollaborativeConvergencepatternOn), divergencia
(viewTaskCollaborativeDivergencepatternOn), clarificar (viewTaskCollaborativeClarifypatternOn) y
organizar (viewTaskCollaborativeOrganizepatternOn).
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CAPITULO 4

4. Estudio de caso: avispa como herramienta de visualizacion de procesos con
aspectos colaborativos.

En este capitulo se encuentra el desarrollo del estudio de caso, el cual permitira analizar dos procesos
de desarrollo de software mediante la herramienta CoAvispa y también contrastar su analisis con el
analisis directo de los modelos de proceso por parte de un grupo de ingenieros de sistemas expertos
en la temética de la ingenieria de la colaboracion, lo anterior con el fin de probar si la herramienta
CoAvispa es capaz de asistir a los ingenieros de procesos en la identificacion de puntos sensibles a
la colaboracién en metodologias de desarrollo de software descritas en el lenguaje SPEM2.0.
Partiendo de la estrategia de investigacion y siguiendo las guias establecidas por Runeson y Host
[25], y Robson [51] se han definido cinco pasos importantes del proceso que se deben recorrer para
finalizar de forma exitosa una investigacion.

4.1Planeacién y disefio del estudio de caso

La investigacion en ingenieria de software esta destinada en gran medida a indagar acerca de cdmo
el desarrollo, la operacion y el mantenimiento de software son realizados por ingenieros de software
y otras partes interesadas bajo diferentes condiciones [51]. La ingenieria de software es un éarea
multidisciplinaria que involucra areas de investigacion en las que normalmente se utiliza el método de
estudio de caso como método de investigacion. Esto es debido a que muchas preguntas de
investigacion en ingenieria de software son adecuadas para la investigacion de estudios de caso, para
llevar a cabo la evaluacion de la herramienta desarrollada por esta propuesta se precisé el uso de lo
gue segun Robson et al [51], es una estrategia de investigacion, con énfasis en la utilizacion de
multiples fuentes de evidencia

4.1.1 Preguntas de investigacion.

Estas preguntas de investigacion estan estrechamente relacionadas con la pregunta de investigacion
especifica de nuestro proyecto de grado. La pregunta de investigacion de nuestro proyecto de grado
es: ¢ Como usar la estrategia de visualizacién de procesos de software de AVISPA para identificar
puntos sensibles en los modelos de procesos de software que requieran refinamiento desde la
perspectiva de la colaboracion? La respuesta es CoAVISPA, pero debemos evaluar su verdadera
capacidad para identificar los puntos sensibles, lo que a nivel de evaluacion de la propuesta nos lleva
a formular las preguntas de investigacion del estudio de caso de la siguiente manera: ¢ Es la extension
de AVISPA, CoAvispa, capaz de identificar aspectos que se puedan realizar mejor cuando son
tratadas de manera colaborativa a partir de un modelo de proceso de desarrollo de software? ¢ Hasta
dénde llega esa capacidad?

4.1.2 Objetivo.

El objetivo de esta investigacion esta basado en una serie de preguntas de investigacion, las cuales
seran respondidas a través del andlisis del caso de estudio en el apartado 4.1.4., el objetivo del caso
realizado es de tipo descriptivo, el cual nos permite representar una situacion o fenémeno especifico
y es generado para confirmar o extender una teoria o hipétesis, la cual fue bien definida durante la
fase de recoleccion de informacion. La finalidad de este estudio de caso es poder evaluar los
resultados de la herramienta CoAVISPA, respecto a la adecuada identificacion de algunos aspectos
del proceso sensibles a la incorporacién de practicas de tipo colaborativas.
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4.1.3 Seleccio6n del estudio de caso.

Basandonos en la informacién de Yin et al [56] se definié que el tipo mas adecuado para nuestra
investigacion es un estudio de caso simple de tipo embebido, ver Fig. 24, donde se tienen varias
unidades de andlisis (metodologias de procesos), bajo un mismo contexto de andlisis y guiado por las

metas de la investigacion.

Para evaluar la efectividad de nuestra herramienta se busco las unidades de analisis mas adecuadas,
basados en la informacién de [62] y [63], se realiz6 una evaluacién de las fases que contiene cada

una de las metodologias, ver Tabla 6, roles, ver Tabla 7 y entregables, ver Tabla 8, con el fin de

context
/ case \
Embedded
unit of
analysis 1
Embedded
unit of
analysis 2
- ~

Fig. 24 Estudio de caso simple de tipo embebido

escoger las mas ideales para el propésito de esta investigacion.

RELACION UP-VSE XP Scrum Open Up

EXISTENTE
Se describen Fase de inicio, Fase de Fase de Fase de inicio,
objetivos, se Fase de exploracion, planeamiento, Fase de
asigna prioridad, | elaboracion Fase de Fase de montaje | elaboracion
se realiza la planificaciéon de
arquitectura la entrega

(reléase)

Desarrollo del Fase de Fase de Fase de Fase de
producto y construccion iteraciones, desarrollo construccion
entregable de Fase de
prueba produccion
Liberacion del Fase de Fase muerte del | Fase de Fase de
producto, transicion proyecto liberacion transicion
realizacion de
documentacion

Tabla 6 Relacidn entre ciclos de vida
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Relacion Up-VSE XP Scrum OpenUp
existente
Programacion y | Programador, Desarrollador Equipo de | Arquitecto,
desarrollo del | disefiador desarrollo desarrollador
producto
Requisitos del | Cliente Cliente Product owner Cliente
sistema
Guia de proceso | Lider técnico Coach Scrum master Gestor del
proyecto
Seguimiento del Gestor del | Tracker Product owner Ingeniero de
desarrollo de proyecto implementacion,
trabajo arquitecto
Vinculo cliente | Analista Big boss, Scrum master Analista
equipo Tester
Pruebas de | Equipo de | Tester Equipo de | Tester,
funcionamiento desarrollo desarrollo gestor de
despliegue

Relacién

Tabla 7 Relacidn entre roles

existente
Explicaciéon de lo | Requerimientos Historias de Producto backlog | Plan del proyecto
gue el producto o | Especificacion, usuario Proceso definido
sistema debe Disefio del del proyecto
realizar software, Registro Libro de

de trazabilidad, arquitectura

Casos de Disefio

pruebas y Vision

procedimientos Caso de uso

de pruebas, Modelo de caso

Componentes de de uso

software, Requisitos del

Software sistema
Culminacion y Guia de Pruebas de Sprint backlog Prueba
cumplimiento de | operacion del aceptacion desarrollador
requisitos. producto, Plan de

Documentacién despliegue

de usuario y

guias de

mantenimiento

Tabla 8 Relacidn entre artefactos
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Después del analisis de las posibles metodologias a usar dentro de nuestro caso, ver Tabla
7,Tabla 8 y Tabla 10, se escogieron las metodologias de desarrollo Open Up y UP-VSE, considerando
los siguientes criterios:

Open Up es un proceso que promueve la colaboracién entre el equipo de trabajo, alineando y
compartiendo conocimiento.

Al relacionar el nimero de roles en la Tabla 7 se puede observar que OpenUP y Up-
VSE manejan un nimero mayor de roles a diferencia de XP y Scrum que son menos explicitos.
Open UP es mucho més organizado y va mas alla de XP y Scrum en cuanto a definir roles
para la documentacién y capacitacion de como debe usarse el producto final, para esto cuenta
con un escritor técnico, un desarrollador del curso y un entrenador, esta definicion de roles se
muestra en la Tabla 7

Open UP tiene un participante diferente para cada tarea a realizar como ingeniero de procesos,
escritor técnico, especialista en herramientas entre otros, por lo cual se diferencia totalmente
de los otros métodos, por otro lado UP-VSE tiene roles bien definidos por cada tarea y ambos
nos permiten ver de una mejor manera las relaciones que existen entre los roles.

OpenUP y UP-VSE contienen un mas completo numero de artefactos vistos en la Tabla 8.

Se espera que al finalizar la documentacién se genere un reporte revelatorio que posibilite a los
resultados de esta investigacion su pretensién de ser generalizados, por lo cual como unidad de
andlisis para el caso de estudio se ha escogido intencionalmente los proceso Open Up y UP-VSE.

Open UP es una metodologia de desarrollo de software basada en (RUP) [57] de tipo ligero que
permite a un grupo de trabajo llevar a cabo un proyecto para realizar un producto de alta calidad, lo
hemos escogido en este andlisis por guiarse en la filosofia de las metodologias agiles y la naturaleza
colaborativa del desarrollo de software. En la Fig. 25 se puede observar como el proyecto es
organizado por micro-incrementos, vistos como unidades de trabajo, una parte importante es que este
aplica colaboracion intensiva a medida que el sistema es implementado por un equipo bien
organizado.

Parsonal\
Focus

-
VICTOAINCTEMEent

Days
Work Item

Team
Focus

(TCEVETES

Demo-able

or Shippable
Build

Transition | Stakeholde

Elaboration Construction

\

Fig. 25 Capas de OpenUp, Micro-incrementos, Ciclo de vida de la iteracidn y ciclo de vida del proyecto
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4.1.4 Indicadores y métricas:

Para obtener una evaluacién coherente del estudio de caso realizado para complementar esta
investigacion, se necesit6 establecer métricas e indicadores que facilitaran analizar de manera objetiva
la efectividad de la propuesta desarrollada, esto con el fin de alcanzar los objetivos definidos al inicio
de la tesis.

Una manera eficaz de cuantificar la capacidad de los hallazgos que da una herramienta de analisis,
es utilizar las métricas de rendimiento cominmente aplicadas en los experimentos de recuperacion
de informaciéon. Una de las mayores ventajas de usar estas métricas es que los investigadores de
recuperacion de informacién estan familiarizados con ellas.

Para evaluar la efectividad de las recomendaciones de CoAVISPA se siguié este enfoque de
recuperacion de informacién, usando como oraculo el reporte generado por los expertos(a través de
sesiones de andlisis directo con el modelo de procesos, sin pasar por CoOAVISPA) de tal forma que
puedan medirse los positivos verdaderos, los positivos falsos y los falsos positivos (métricas directas)
y medir asi variables como la precision y el recall o recuerdo (indicadores).

Los dos indicadores son la precision y el recuerdo (recall). Dado un sujeto y un modelo, la precision
es la proporcién de casos que el sujeto clasific6 como positivos que fueron positivos en el modelo. Es
equivalente al valor predictivo del nimero de casos positivos.

El recuerdo es la proporcién de casos positivos en el modelo que fueron clasificados como positivos
por el sujeto o sujetos de prueba, en nuestro caso se pueden ver representados por los puntos
encerrados dentro de la media luna de color verde de la Fig. 26. Es equivalente a la sensibilidad. Las
dos métricas a menudo se combinan como su media arménica, conocida como la F-Measure, que
puede formularse de la siguiente manera [61]:

(1 + B?)precision = recall

FM =
easure (B? * precision) + recall

En la mayoria de los experimentos, no hay ninguna razén en particular para favorecer la precisién o
el recuerdo (recall), por lo que la mayoria de los investigadores usan 3 = 1 (en el contexto del
nuestra investigacion hemos tomado el valor de 3=1), quedando la ecuacién de la siguiente manera:

precision * recall

FMeasure = 2 * —
precision + recall

El acuerdo entre los evaluadores y la herramienta CoAVISPA puede ser cuantificado utilizando estas
métricas tradicionales de recuperacion de informacién. En nuestro caso un grupo de evaluadores
realizan la misma tarea que la herramienta CoAvispa y en algunos casos estan de acuerdo, esto se
ve indica con mayor claridad en la Fig. 26.
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Precision = =————— Recall =

Fig. 26 Diagrama de indicadores

Verdaderos positivos (elementos verdaderos que CoAVISPA
encuentra)

Elementos recuperados CoAVISPA (total de elementos
encontrados por CoAVISPA)

Elementos relevantes (elementos encontrados por los
expertos)

Tabla 9 Indicadores de evaluacién
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Los indicadores dentro de nuestra investigacion quedarian de la siguiente manera:

verdaderos positivos

precision = -
elementos recuperados coAvispa

Ecuacion 3 Elementos relevantes

verdaderos positivos

Recall =
elementos relevantes
Ecuacion 4 Elementos relevantes seleccionados

precision * recall

FMeasure = 2 * —
precision + recall

Ecuacion 5 F-Measure para avispa colaborativa

Estudio de Caso

Porcentaje de elementos
¢ Es la extension de Precision reales respecto los
CoAVISPA capaz elementos recuperados -Modelo del proceso
de identificar con CoAVISPA -EPF Composer
aspectos de un Porcentaje de errores reales | -Prototipo COAVISPA
proceso de respecto los errores -Planilla de evaluacion
desarrollo de Recall detectados, CoAVISPA
software que se CoAVISPA -Planilla de Evaluacion
puedan desenvolver Expertos
mejor cuando son
tratadas de manera Relacion entre la
colaborativa? F-Measure Precision y el Recall

Tabla 10 Métricas para analizar la efectividad de la propuesta

4141

Criterios de comparacion con el oraculo y el andlisis
descriptivo

Los aspectos siguientes hacen parte del protocolo comparativo de CoAVISPA con el oraculo, para
hacer los conteos respectivos y el analisis comparativo descriptivo. Ambos indicadores de la
efectividad de CoAVISPA para localizar los puntos sensibles a la colaboracion.

» Aspectos comunes
Expertos CoAVISPA

Se encuentra una equivalencia en las dos evaluaciones.
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» Aspectos diferentes sin conflicto
Expertos CoAVISPA

a B B

CoAVISPA visualiza solo una parte de todos los aspectos colaborativos que el experto
encontré en el modelo de proceso.

» Aspectos diferentes en conflicto
Expertos CoAVISPA

_N o]

CoAVISPA no visualiza ninguno de los aspectos colaborativos que el experto encontr6 en el
modelo de proceso y visualiza como colaborativos otros elementos.

41.4.2 Planeacion.

El estudio de caso se divide en dos actividades:

La primera actividad, la cual es realizada por los expertos, tiene como objetivo explorar un modelo de
proceso en SPEM 2.0 e identificar y recomendar aspectos colaborativos de dicho proceso, este
modelo se proporciond alos expertos en ingenieria de la colaboracion para ser navegado y visualizado
en la herramienta EPFC (Eclipse Process Framework Composer) y como proceso publicado en web,

Esta actividad se divide en tres fases:

» Primerafase: en esta primera instancia se proporcionara a los expertos un modelo de procesos
desplegado en la herramienta EPFC, para que revisen y naveguen dentro del modelo de
proceso, esta fase tienen un tiempo de duracion de 45 minutos.

» Segundafase: en la segunda fase se le entregara, para la recoleccion de datos, un cuestionario
a los expertos para gque los expertos llenen con el fin de identificar puntos del proceso que
podrian ser de tipo colaborativo, considerando el modelo de proceso, esta fase tiene un tiempo
de duracion de 45 minutos.

» Tercerafase: en la fase final se presentar a los expertos la herramienta CoAVISPA, Mostrando
su funcionamiento y los resultados que proyecta respecto al mismo modelo de proceso que
evaluaron anterior mente, se realizar una entrevista donde se haran un par de preguntas donde
guede plasmada las opiniones, observaciones y criticas de los oraculos respecto a la
herramienta CoAVISPA, esta fase tiene un tiempo de duraciéon de 30 minutos.

En un segundo plano se debe trabajar con la herramienta CoAVISPA identificando dentro de la
herramienta los diferentes elementos que esta presenta como puntos sensibles a la colaboracion,
donde se deben identificar dichos elementos y su respectivo patron de colaboracién, de acuerdo a
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cémo la herramienta lo reporte, debido a que en este punto no hay subjetividad, esta reporte se planea
hacerse con los investigadores, puesto que s6lo se estan registrando los hallazgos que directamente
la herramienta CoAVISPA proporciona

Los resultados de estas dos actividades nos daran un punto de partida para hacer un analisis
comparativo entre los dos resultados usando los indicadores, métricas y criterios de comparacion
definidos anteriormente, para verificar la efectividad de la herramienta CoAVISPA.

4.1.5 Definicion de las herramientas para la recoleccién de datos.

Comunmente en los casos de estudio, las conclusiones son basadas en el andlisis de diferencias entre
fuentes de informacidn, teniendo en cuenta a Lethbridge et al. [55]. Se escogieron métodos de primer
grado que nos permiten un contacto directo con los objetos de investigacion (modelos de proceso y
CoAVISPA) vy los sujetos de prueba y tener un extenso control sobre la informacion recolectada, en
este caso los ingenieros expertos en ingenieria de la colaboracion, fueron evaluados por medio de un
cuestionario y una entrevista que nos permitira recolectar la informacién para luego ser contrastada
con los resultados obtenidos con los usuarios que usaron la herramienta CoAvispa.

4.1.6 Recoleccion de evidencia: ejecuciéon con recoleccién de datos
en el caso estudiado.

4.1.6.1 Actividades del estudio de caso
desarrolladas con los expertos.

El estudio de caso se llevo a cabo con 4 expertos de la ingenieria de la colaboracién con conocimientos
en ingenieria de software. Para la obtencion de los datos, la primera metodologia en analizarse fue
Open Up evaluada por 3 de los expertos, quienes tuvieron la oportunidad de realizar el andlisis y
evaluacién de la metodologia de desarrollo, en paralelo se desarroll6 la evaluacién de la metodologia
UP-VSE con un tercer experto.
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fase 2

fase 1 fase 3

analisis e identificacion de
puntos sensibles a la
colaboracion dentro del
modelo de proceso

Anilisis y
navegacion del
modelo de proceso

presentacion de la
herramienta
CoAVISPA

Fig. 27 fases del estudio de caso con los expertos

El desarrollo de las tres fases se estructurd de la siguiente manera:

Fase 1.

» Preparacion Conceptual: Se socializaron conceptos bésicos entre el grupo sobre: la
herramienta EPFC y patrones de colaboracién. También se socializ6 la forma en la cual se
realizaria la actividad.

» Preparacion de la fase: Se adecuo el espacio para poder llevar acabo la fase, brindando los
mecanismos necesarios para su desarrollo. Se le entrega a los expertos el modelo de proceso
OpenUp y UP-VSE respectivamente, ambos definidos en el estandar SPEM 2.0 y modelados
en la herramienta EPFC.

» Desarrollo de la fase: Se permite el uso de la herramienta EPFC a los expertos de la
colaboracién, con el fin de realizar un profundo analisis sobre cada uno de los items que esta
les brinda, a partir de los dos procesos de desarrollo.
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Fase 2.

) A
Fig. 28 Expertos en ingenieria de la colaboracion analizando metodologia OpenUp.

Preparacion conceptual: se socializé la forma en como se realizaria la fase.

Preparacion de la fase: Se le entrega a los expertos un cuestionario para ser llenado
basados en un analisis sobre el modelo de proceso desplegado en la herramienta EPFC.
Desarrollo de la fase: los expertos navegan e indagan en el modelo de procesos desplegado
sobre la herramienta EPFC para identificar y recomendar aspectos colaborativos, llenando
las diferentes casillas del cuestionario, ver Fig. 29 y Fig. 30. Los cuestionarios que llenaron
los expertos se encuentran en el anexo A.

Fig. 29 Expertos en ingenieria de la colaboracion localizando puntos colaborativos en metodologia OpenUp
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Fase 3.

Fig. 30 Expertos en ingenieria de la colaboracién localizando puntos colaborativos en metodologia Up-VSE

Preparacion Conceptual: se socializé la forma en cédmo se realizaria la fase final con los
expertos.

Preparacion de la fase: Se le entrega a los expertos un cuestionario para realizar una
entrevista, donde ellos den sus opiniones, observaciones y criticas sobre la herramienta
COAVISPA.

Desarrollo de la fase: se realiz6 una presentacion de la herramienta CoAVISPA a los
expertos, mostrando y explicando el porqué de las diferentes vistas que genera la
herramienta. Luego los expertos leen y responden las preguntas de la encuestas, dando sus
opiniones, observaciones y criticas sobre la forma en que la herramienta muestra los patrones
de colaboracion, ver Fig. 31 y Fig. 32. Las respuestas de la encuesta que los expertos
respondieron se encuentran en el anexo B.
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Fig. 31 Expertos en ingenieria de la colaboracion llenando cuestionario sobre metodologia OpenUp.

Fig. 32 Expertos en ingenieria de la colaboracidn llenando cuestionario sobre metodologia Up-VSE.
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4.1.7 Estudio de caso desarrollado con la herramienta
CoAVISPA.

En esta parte del estudio de caso se procede a utilizar la herramienta CoAVISPA para identificar
puntos sensibles a la colaboracion en los dos modelos de proceso que fueron analizados por los
expertos (OpenUp y UP-VSE), a partir de la herramienta EPFC generan los archivos XML de los
procesos OpenUp y EP-VSE, que luego son importados por la herramienta CoAVISPA para inicializar
las métricas correspondientes y generar cada una de las vistas.

Para la identificacion y registro de los puntos sensibles a la colaboracién se procedié a llenar una
tabla, registrando los elementos encontrados y el patron donde fueron identificados con la ayuda de
la herramienta CoOAVISPA. Los resultados de los elementos identificados por medio de la herramienta
de los dos procesos analizados se encuentran en el anexo C.

41.7.1 Andlisis de lainformacién recolectada.

El analisis de los resultados se focaliza solo en la identificacion de elementos potencialmente
colaborativos dentro del modelo de proceso, haciendo énfasis en los patrones de colaboracién que
fueron evaluados. A continuacion se presentan los principales resultados cuantitativos y cualitativos.

4.1.7.2 Resultados cuantitativos.

Los datos obtenidos durante el desarrollo del estudio de caso, donde expertos realizaron un analisis
visual de un modelo de proceso software desplegado en la herramienta EPFC y un analisis visual del
mismo modelo de proceso con la ayuda de la herramienta CoAVISPA, son expresados a continuacion:
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Elementos Elementos | Verdaderos
relevantes  recuperados positivos
(elementos CoAVISPA (elementos
OpenUp encontrados (total de verdaderos Precision
por los elementos que F-Measure
expertos) encontrados CoAVISPA
por encuentra)
CoAVISPA)
Convergencia 2 3 1 0.333333333 0.5 0.4
Divergencia 3 2 0 0 0 Indefinido
Organizar 4 7 3 0.428571429 0.75 0.545454546
Clarificar 0 5 0 0 Indefinido Indefinido
Evaluar 2 Patrén no implementado en
CoAVISPA3 No aplica 0 No aplica
Construir en 4 Patron no implementado en
consenso CoAVISPA* No aplica 0 No aplica
Estrella 4 2 2 1 0.5 0.666666667
Isla 2 6 0 0 0 Indefinido

Tabla 11 Relacién de elementos encontrados en el modelo de proceso OpenUp

Aspectos

comunes

Aspectos diferentes
sin conflicto

Aspectos diferentes en
conflicto

Convergencia X X
Divergencia X
Organizar X X
Clarificar X
Evaluar Patron no implementado en CoAVISPA

Construir en consenso

Patrén no implementado en CoAVISPA

Estrella

X

Isla

3 El patrén evaluar no fue implementado en la herramienta CoAVISPA por la falta de informacion

cuantitativa en el meta-modelo SPEM 2.0

4 El patrén construir en consenso no fue implementado en la herramienta CoAVISPA por la falta de
informacion cuantitativa en el meta-modelo SPEM 2.0
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Tabla 12 Criterios de comparacion de elementos encontrados en el modelo de proceso OpenUp

Verdaderos
positivos

Elementos
recuperados

Elementos
CIEVERIES

(elementos
encontrados

por los
expertos)

CoAVISPA
(total de
elementos

encontrados

por
COAVISPA)

(elementos
verdaderos
que
CoAVISPA
encuentra)

Precision

F-Measure

Convergencia 3 12 3 0.25 1 0.4
Divergencia 0 3 0 0 Indefinido Indefinido
Organizar 1 4 0 0 0 Indefinido
Clarificar 1 7 1 0.14285714 1 0.25
Evaluar 0 Patrén no implementado en
COAVISPA No aplica No aplica No aplica
Construir en 0 Patrén no implementado en
consenso CoAVISPA No aplica No aplica No aplica
Estrella 5 14 5 0.35714286 1 0.52631579
Isla 0 0 0 Indefinido Indefinido Indefinido

Tabla 13 Relacion de elementos encontrados en el modelo de proceso UP-VSE

Aspectos
comunes

Aspectos
diferentes

sin conflicto

Aspectos diferentes en
conflicto

Convergencia X X
Divergencia X
Organizar X
Clarificar X
Evaluar Patron no implementado en CoAVISPA

Construir en
consenso

Patrén no implementado en CoAVISPA

Estrella

X

Isla

X

Tabla 14 Criterios de comparacién de elementos encontrados en el modelo de proceso UP-VSE
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Cuando los expertos analizaron los modelos de proceso con el fin de hallar elementos sensibles a la
colaboracion, ellos identificaron criterios base, los cuales fueron recopilados, a partir de esta
informacion se hizo una re calibracion de la herramienta con el fin de mejorar su exactitud. En la Tabla
15 se presentan los resultados obtenidos por los expertos.

Elementos Elementos | Verdadero
relevantes  recuperados | s positivos

(elementos COAvispa (elementos
encontrados (total de verdaderos Precision

por los elementos gue coAvispa
expertos) encontrados encuentra)
por coAvispa)

Recall F-Measure

2 3 2
0.67 1 0.8
Divergencia 3 3 3 1 1 1
Organizar 4 6 3
0.5 0.75 0.6
Clarificar 0 2 0 0 Indefinido | Indefinido
Evaluar 2 Patron no implementado en
CoAVISPA No aplica No aplica No aplica
Construir en 4 Patrén no implementado en
consenso CoAVISPA No aplica No aplica | No aplica
Estrella 4 9 4
0.57 1 0.73
Isla 2 6 0 0 0 Indefinido

Tabla 15 Relacion de elementos encontrados en el modelo de proceso OpenUp luego de re calibrar CoAVISPA
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Aspectos Aspectos Aspectos diferentes en
comunes diferentes conflicto
sin conflicto
Convergencia X X
Divergencia X

Organizar X X
Clarificar X

Evaluar Patréon no implementado en CoAVISPA

Construir en

Patron no implementado en CoAVISPA

consenso
Estrella X X
Isla X

Tabla 16 Criterios de comparacion de elementos encontrados en el modelo de proceso OpenUp luego de recalibrar CoAVISPA

Elementos
relevantes

(elementos
encontrados
por los

expertos)

Verdadero
S positivos
(elementos

verdaderos
gue coAvispa

encuentra)

Elementos
recuperados
COoAvispa
(total de

elementos
encontrados

por coAvispa)

Precisién
Recall

F-Measure

Convergencia 3 1 1
1 0.33 0.5
Divergencia 0 0 0 Indefinido | Indefinido | Indefinido
Organizar 1 0 0
Indefinido 0 Indefinido
Clarificar 1 1 1 1 1 1
Evaluar 0 Patron no implementado en
CoAVISPA No aplica No aplica No aplica
Construir en 0 Patrén no implementado en
BOMEETED CoAVISPA No aplica No aplica No aplica
Estrella 5 14 5
0.36 1 0.53
Isla 0 0 0 Indefinido | Indefinido | Indefinido

Tabla 17 Relacion de elementos encontrados en el modelo de proceso UP-VSE luego de recalibrar CoAVISPA
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Aspectos Aspectos Aspectos diferentes en
comunes diferentes conflicto

sin conflicto

Convergencia X

Divergencia X

Organizar X

Clarificar X

Evaluar Patréon no implementado en CoAVISPA

Construir en Patrén no implementado en CoAVISPA
consenso

Estrella X X

Isla X

Tabla 18 Criterios de comparacion de elementos encontrados en el modelo de proceso UP-VSE luego de recalibrar COAVISPA

4.1.8 Resultados Cualitativos.
Apreciaciones de los expertos

Durante el transcurso del estudio de caso, cuando es presentada la herramienta CoAVISPA a los
expertos en ingenieria de a colaboracion, dando muestra de las diferentes visualizaciones y
explicando las reglas que requeria cada patron de colaboracion para ser visualizado dentro de la
herramienta, en consenso, los tres expertos realizaron sugerencias y opiniones tanto del analisis del
modelo de proceso sobre la herramienta EPFC y sobre los resultados arrojados por la herramienta
CoAVISPA, algunas de las observaciones que hicieron los expertos son plasmadas en esta seccién

Uno de los expertos encargado de analizar el modelo de procesos de Open UP, hizo una
apreciacion muy valiosa durante el desarrollo de la actividad, la cual fue respaldada por los otros
demas expertos:

» “ver un resultado de un proceso graficamente es un gran aporte para un ingeniero de proceso,
el analisis es mas rapido y se detectan mas facilmente las posibles mejoras, para la ingenieria
de la colaboracién es muy importante que exista una herramienta que muestre de forma grafica
los patrones en un proceso colaborativo”.

A continuacion los aportes realizados por el experto encargado de analizar el modelo de proceso
UP-VSE al momento de presentarle la herramienta CoAVISPA fue:

» ‘tiene valor el tiempo que ahorra determinar un posible elemento de proceso colaborativo, es
mas facil filtrar falsos positivos que encontrar todos los elementos de un proceso colaborativo
a pie, asi como su hallazgo automatizado que puede omitirse de forma manual”.

» “es necesario una mejor re-calibracion de la herramienta, en lo posible determinar un mejor
modelo de calibracion y basar los datos en los reportes de la industria y academia sobre las
métricas utilizadas para definir los blueprints de esa nueva version de AVISPA”.
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4.1.9 Andlisis de los resultados Cuantitativos

En el estudio de caso por parte de los expertos se analizé6 un modelo de proceso para encontrar puntos
sensibles a la colaboraciéon dentro dicho modelo, para luego hacer los conteos respectivos y un
andlisis comparativo descriptivo con los resultados arrojados por la herramienta CoAVISPA.

De los resultados generados a partir del andlisis visual sobre el modelo de proceso con ayuda de la
herramienta EPFC y el contraste con los resultados expuestos por la propuesta CoAVISPA se
describen a continuacion:

Patrén estrella: se observa en la Tabla 10 que para el modelo de proceso Open Up respecto al patron
estrella, CoAVISPA tiene una precision del 100%, un Recall del 50% y una media armoénica (F-
Measure) del 66%. De estos porcentajes podemos inferir que la propuesta CoAVISPA, a pesar de que
tiene un 100% en su precision, la herramienta deja por fuera roles que los expertos consideraron como
roles centrales o estrella dentro del modelo de proceso, esto se puede ver con elRecall al 50%, donde
se contrasta los verdaderos positivos (elementos verdaderos encontrados por CoAVISPA) con los
elementos relevantes (elementos encontrados por los expertos).

En la Tabla 12 en el andlisis del modelo de proceso UP-VSE respecto al patrén estrella se observa
gue tiene una precision del 35%, un Recall del 100% y una media arménica (F-Measure) del 52%. De
estos porcentajes podemos inferir que la propuesta CoAVISPA, a pesar tiene una precision baja, la
herramienta no deja por fuera roles que los expertos consideraron como roles centrales o estrella
dentro del modelo de proceso (elementos relevantes).

Después de realizar un analisis comparativo y descriptivo de los elementos encontrados en el estudio
de caso, tanto por los expertos y por la herramienta CoAVISPA, se procedié a realizar una re-
calibracién de la herramienta, basada en los criterios expuestos por los expertos al momento de
analizar y seleccionar roles centrales o estrella dentro del modelo de proceso que fue elegido para el
desarrollo del estudio de caso. El criterio inicial de la propuesta para visualizar roles centrales del
proceso era que un rol tuviera contacto o estuviera relacionado dentro del modelo de proceso con, por
lo menos, la mitad del niUmero total de roles del proceso (50% de los roles del proceso). El criterio
expuesto por los expertos que analizaron el modelo Open Up, dentro del estudio de caso, fue elegir
los roles centrales que tuvieran una interaccion con mas de seis roles (42% de los roles del proceso
analizado) en las tareas donde ellos son responsables. El criterio que se observé de parte del experto
gue analiz6 el modelo de proceso UP-VSE, era elegir los roles estrella por su relevancia e interaccién
con los demas roles dentro de dicho proceso basado en un andlisis mas ontoldgico del proceso. De
esta manera se procede a re-calibrar la herramienta cambiando el porcentaje basandose en los
criterios de los expertos, identificando los roles que interactian con al menos el 42% de los roles del
proceso.

En la Tabla 14 se observa que la propuesta CoAVISPA, luego de la re-calibracién y enfocando el
analisis al patrén estrella en el modelo de proceso Open Up tiene una precision del 57%, un Recall
del 100% y una media armdnica (F-Measure) de 72%. De los porcentajes obtenidos luego de la re
calibracion de la herramienta se nota que hubo una disminucién en la precision, un aumento
considerable en el Recall y un aumento en la media armonica. La disminucién en la precision se debe
a que CoAVISPA identifica elementos que los expertos no tuvieron en cuenta (elementos diferentes
en conflicto), pero el aumento en la métrica Recall se debe a que la herramienta es capaz de identificar
en un 100% los elementos que los expertos consideraron roles centrales o estrella del proceso, por lo
cual se ve un pequefio aumento en la media arménica. Se puede observar que luego de la re-
calibracion de CoAVISPA el patron estrella en el modelo UP-VSE no cambian los porcentajes, ver
Tabla 14
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En la Fig. 33 y Fig. 34 se observa la relacion entre los resultados de las métricas en relacion al patron
estrella de los modelos OpenUp y UP-VSE respetivamente en un momento T1 (comparacion de
resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta CoAVISPA
plasmados en las Tablas 8, 9, 10 y 11) y un momento T2 (comparacion de resultados obtenidos en el
estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta CoAVISPA re-calibrada, plasmados en las
tablas 12, 13, 14y 15).

Comparacion de porcentajes del Patrén estrella
(OpenUP)

Estrella

1.2

0.8

0.6

0.

>

0.

N

M Precision T1 H Precisiéon T2 W Recall T1 @ Recall T2 B F-Measure T1 H F-Measure T2

Fig. 33 relaciones entre los resultados de las métricas en el patrén estrella del modelo de proceso OpenUp
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Fig. 34 relaciones entre los resultados de las métricas en el patrén estrella del modelo de proceso UP-VSE
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Patrén Isla: En la Tabla 10 observamos que en el modelo de proceso OpenUp respecto al patrén isla
la propuesta CoAVISPA tiene una precision y un Recall de 0% y una media arménica (F-Measure)
indefinida. EI 0% en la precision indica que la herramienta obtuvo cero verdaderos positivos
(elementos verdaderos encontrados por CoAVISPA) entre los elementos recuperados por CoOAVISPA
(total de elementos encontrados por coAvispa), al igual que en el Recall el 0% indica que la propuesta
CoAVISPA encuentra aspectos diferentes en conflicto (CoAvispa no visualiza ninguno de los aspectos
colaborativos que los expertos encontraron en el modelo de proceso y visualiza como colaborativos
otros elementos).

En la Tabla 12 se observa que el experto no encontrd dentro del proceso UP-VSE roles aislados al
igual que la herramienta CoAVISPA. Por lo cual el modelo de proceso UP-VSE seleccionado para el
estudio de caso, no presentd las condiciones suficientes para revelar el problema.

El criterio para patron isla de la propuesta para visualizar roles aislados de un proceso era que un rol
no tuviera contacto o no interactuara con otro rol dentro del proceso. En el trascurso del estudio de
caso se identificd que el criterio para elegir roles aislados dentro de un modelo de proceso, de los
expertos que analizaron el proceso OpenUp, fue verificar si no habian roles relacionados con un rol
en las tareas de las cuales éste era responsable. Al indagar a fondo en el modelo de proceso OpenUp
desplegado en la herramienta EPFC se verificd que los elementos identificados como roles aislados
por la herramienta CoAVISPA realmente estan aislados en el proceso, no cuentan con alguna
interaccidon o contacto con los demas roles del proceso. También se indagd sobre los elementos
encontrados en el estudio de caso por parte de los expertos que analizaron Open Up como roles
aliados del proceso y se ratificd que en las tareas donde los roles son los responsables no cuentan
con colaboracion o interaccion de otros roles en dichas tareas, pero se encontrd también que estos
roles si participan en otras tareas como roles adicionales, comprobando que si interactlian con otros
roles dentro del proceso. El criterio que expresé el experto que analiz6 el modelo de proceso UP-VSE
era que un rol aislado no debia tener interaccion con ningun rol dentro del proceso, por lo cual el no
identifico roles aislados dentro de UP-VSE lo que concuerda con los resultados de CoAVISPA, pero
no permite revelar aspectos que permitan determinar la efectividad del patrén Este patron por tanto
no fue calibrado.

Patron convergencia: Dela Tabla10y  Tabla 11 se puede inferir que la propuesta CoAVISPA en
el proceso Open Up respecto al patron convergencia muestra una precision del 33%, un Recall de
50% y una media arménica (F-Measure) del 40%. De estos porcentajes se puede decir que CoAVISPA
visualiza tanto aspectos diferentes sin conflicto (CoAvispa visualiza solo una parte de todos los
aspectos colaborativos que el experto encontré en el modelo de proceso), como aspectos diferentes
en conflicto (CoAvispa no visualiza ninguno de los aspectos colaborativos que el experto encontré en
el modelo de proceso y visualiza como colaborativos otros elementos). Los aspectos diferentes sin
conflicto o verdaderos positivos (elementos verdaderos encontrados por CoAVISPA) son la mitad o el
50% de los elementos relevantes (elementos encontrados por los expertos).

En la Tabla 12 y Tabla 13 se observa que la propuesta CoAVISPA en el proceso UP-VSE respecto al
patron convergencia muestra una precision del 25%, un recall de 100% y una media armonica (F-
Measure) del 40%. De estos porcentajes se puede decir que CoAVISPA a pesar de tener una precision
baja, logra identificar los elementos relevantes (elementos encontrados por los expertos).
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Se realizdé un analisis comparativo descriptivo de los elementos encontrados en el estudio de caso,
tanto de experto como de la propuesta CoAVISPA, se efectu6 una re calibracion de la herramienta,
basandose en los criterios observados en el estudio de caso por parte de los expertos al momento de
analizar y seleccionar las tareas potencialmente colaborativas y que se comportaban de manera
convergente respecto a sus productos de trabajo de entrada y de salida dentro del modelo de proceso
gue fue objeto de andlisis en el desarrollo del caso de estudio, como se observa en la figura 35.

Los criterios iniciales de esta propuesta para visualizar tareas potencialmente colaborativas y que se
comportaran de manera convergente fueron que el nimero de roles asociado a dicha tarea fuera
mayor o igual a dos roles y que el nimero de productos de trabajo de salida fuera menor o igual a la
mitad del nimero de productos de trabajo de entrada que tenia dicha tarea. El criterio expuesto por
los expertos que analizaron Open UP era elegir las tareas donde el nUmero de roles participantes
fuera mayor o igual a cinco (30% del total del roles del proceso analizado) y donde el niumero de
productos de trabajo de salida fue menor que el numero de productos de trabajo de entrada de la
tarea. El criterio del experto que analizé6 UP-VSE para elegir este tipo de tareas era que en estas se
involucraran una gran cantidad de productos de trabajo de entrada, ademas del valor o definicién
semantica que tenia la tarea dentro del proceso. De esta manera se procede a recalibrar la
herramienta basandose en los criterios de los expertos. Lare
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En la Tabla 13 se observa que la herramienta CoAVISPA con el modelo de proceso OpenUp, luego
de la re-calibracion, tiene una precisién del 66%, un Recall de 100% y una media armoénica (F-
measure) de 80%. De los nuevos resultados de las métricas obtenidos luego de la re calibracién de
COAVISPA se observa que hubo un aumento, tanto en la Precision, como en el Recall y en la media
armonica. El aumento en la precisién nos indica que la herramienta CoAVISPA rejudo el nimero de
elementos diferentes en conflicto, depurando un poco mas los elementos que muestra la herramienta.
El aumento en el Recall revela que la herramienta es capaz de identificar en un 100% los elementos
gue los expertos consideraron tareas potencialmente colaborativas que se comportan de manera
convergente, por lo cual se ve un aumento en la media armonica.

En la Tabla 16 se observa que la herramienta CoAVISPA con el modelo de proceso UP-VSE, luego

de la re calibracion, tiene una precision del 100%, un Recall de 33% y una media armoénica (F-

measure) de 50%. De los nuevos resultados de las métricas obtenidos luego de la re calibracion de
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CoAVISPA se observa que hubo un aumento en la Precision pero en el Recall y en la media armdnica,
se ve una gran disminucién ya que la herramienta deja por fuera elementos que el experto considero
tareas potencialmente colaborativas que se comportan de manera convergente.

En la Fig. 366 y Fig. 377 se observa la relaciéon entre los resultados de las métricas en relacion al
patron convergencia de los modelos OpenUp y UP-VSE respetivamente en un momento T1
(comparacion de resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta
CoAVISPA plasmados en las Tablas 8, 9, 10 y 11) y un momento T2 (comparacion de resultados
obtenidos en el estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta CoAVISPA re-calibrada,
plasmados en las Tablas 12, 13, 14 y 15).

Comparacion de porcentajes del Patron
Convergencia (OpenUp)
1.2
1

0.8

0.8
0.66
0.6 05
0.4
04 0.33
O- . .
0

Convergencia

N

M Precisiéon T1 M Precision T2 ® Recall T1 m Recall T2 B F-Measure T1 B F-Measure T2

Fig. 36 relaciones entre de los resultados de las métricas en el patron Convergencia del modelo de proceso OpenUp
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Fig. 37 relaciones entre los resultados de las métricas en el patron Convergencia del modelo de proceso UP-VSE

Patrén Divergencia: a partir del andlisis de las Tabla 10 y Tabla 11, podemos obtener la siguiente
informacion:

Seinfiere que CoAVISPA en el proceso OpenUp enfocado al patron divergencia muestra una precision
del 0%, un Recall de 0% y una media armdnica (F-Measure) indefinida. A partir de esto se puede decir
gue CoAVISPA visualiza solo aspectos diferentes en conflicto (CoAvispa no visualiza ninguno de los
aspectos colaborativos que el experto encontr6 en el modelo de proceso y visualiza como
colaborativos otros elementos).

Seinfiere que CoAVISPA en el proceso UP-SVE enfocado al patron divergencia muestra una precision
del 0%, un Recall de indefinido y una media arménica (F-Measure) indefinida. De los porcentajes
anteriores se puede decir que CoAVISPA resalta elementos que considera identifica como tareas
colaborativas y que se comportan de forma divergente, pero el experto no identificé dentro del proceso
ninguna tarea de este tipo, por ello el Recall da indefinido.

Se realiz6 un andlisis comparativo descriptivo de los elementos encontrados en el estudio de caso,
tanto de experto como de la propuesta CoAVISPA, se efectu6 una re-calibracién de la herramienta,
basandose en los criterios observados en el estudio de caso por parte de los expertos al momento de
analizar y seleccionar las tareas potencialmente colaborativas y que se comportaban de manera
divergente respecto a sus productos de trabajo de entrada y de salida dentro del modelo de proceso
gue fue objeto de andlisis en el desarrollo del caso de estudio, como se observa en la figura 38. Los
criterios iniciales de la propuesta para visualizar tareas potencialmente colaborativas y que se
comportaran de manera divergente fueron que el numero de roles asociado a dicha tarea fuera mayor
o igual a dos roles y que el numero de productos de trabajo de salida fuera mayor o igual al doble del
namero de productos de trabajo de entrada que tenia dicha tarea. El criterio expuesto por los expertos
en el estudio de caso fue elegir las tareas donde el nimero de roles participantes fuera mayor o igual
a cinco (30% del numero total de roles del proceso) y donde el nimero de productos de trabajo de
salida fuera mayor que el numero de productos de trabajo de entrada de la tarea. De esta manera se
procede a recalibrar la herramienta basandose en los criterios de los expertos, cambiando la condicion
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en la herramienta de elegir las tareas donde los roles participantes fueran mayor o igual a cinco (30%
del namero total de roles involucrados en el proceso) y la condicién de que el nUmero de productos
de trabajo de salida fuera mayor que el nimero de productos de trabajo de entrada de la tarea.

. <<input>>
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——"  <<output>> - <<output>>

En la Tabla 14 se observa que la herramienta CoAVISPA en el modelo de proceso Open Up, luego
de la re calibracion, tiene una precision del 100%, un Recall de 100% y una media arménica (F-
measure) de 100%. De los nuevos resultados de las métricas, obtenidos luego de la re calibracion de
COAVISPA, se observa que hubo un aumento significativo en la precision, el Recall y en la media
armoénica. El aumento en la precision y el Recall nos indica que la herramienta CoAVISPA rejudo a
cero el numero de elementos diferentes en conflicto, depurando los elementos que muestra la
herramienta e indicandonos que la propuesta visualiza en su totalidad los elementos que los expertos
consideraron tareas potencialmente colaborativas que se comportan de manera divergente, por lo cual
se ve el aumento en la media armonica.

En la Tabla 16 se observa que la herramienta CoAVISPA en el modelo de proceso UP-VSE, luego de
la re calibracion, tiene una Precision, un Recall y una media armonica (F-measure) indefinidos. De los
nuevos resultados de las métricas, obtenidos luego de la re calibracion de CoAVISPA, se observa que
la herramienta CoAVISPA no resalté ningln elemento, lo que concuerda con lo expresado por el
experto respecto a tareas colaborativas que se comporten de forma divergente.

En la Fig. 399 se observa la relacién entre los resultados de las métricas respecto al patrén divergencia
en un momento T1 (comparacion de resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los
expertos y la herramienta CoOAVISPA plasmados en la Tabla 10y Tabla 11) y un momento T2
(comparacion de resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta
CoAVISPA re calibrada, plasmados en la Tabla 12 y Tabla 13).
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Fig. 39 relaciones entre los resultados de las métricas en el patrén Divergencia en el modelo OpenUp

Patrén Organizar: En la Tabla 10 y Tabla 11 se observa que la propuesta CoAVISPA en cuanto al
proceso Open Up respecto al patrén organizar muestra una precision del 42%, un Recall de 75% y
una media arménica (F-Measure) del 54%. De estos porcentajes se puede decir que CoAVISPA
visualiza tanto aspectos diferentes sin conflicto (CoAvispa visualiza solo una parte de todos los
aspectos colaborativos que el experto encontré en el modelo de proceso), como aspectos diferentes
en conflicto (CoAvispa no visualiza ninguno de los aspectos colaborativos que el experto encontré en
el modelo de proceso y visualiza como colaborativos otros elementos). Se puede observar que los
aspectos diferentes sin conflicto o verdaderos positivos (elementos verdaderos encontrados por
CoAVISPA) son méas de la mitad de los elementos relevantes (elementos encontrados por los
expertos).

De las Tabla 12 y Tabla 13 se observa que la propuesta CoAVISPA en cuanto al proceso UP-VSE
respecto al patrén organizar muestra una precision del 0%, un Recall de 0% y una media armonica
(F-Measure) indefinido. De estos porcentajes se puede decir que CoAVISPA visualiza solo aspecto
diferentes en conflicto (CoAvispa nho visualiza ninguno de los aspectos colaborativos que el experto
encontré en el modelo de proceso y visualiza como colaborativos otros elementos).

Se realizé un analisis comparativo descriptivo de los elementos encontrados en el estudio de caso,
tanto de experto, como de la propuesta CoAVISPA, se efectud una re-calibracion de la herramienta,
basandose en los criterios observados en el estudio de caso por parte de los expertos al momento de
analizar y seleccionar las tareas potencialmente colaborativas y que se comportaban de siguiendo el
patron organizacion respecto a sus productos de trabajo de entrada y de salida dentro del modelo de
proceso que fue objeto de andlisis en el desarrollo del caso de estudio, como se observa en la figura
40. Los criterios iniciales de la propuesta para visualizar tareas potencialmente colaborativas y que se
comportaran bajo e patrén organizacion fueron que el numero de roles asociado a dicha tarea fuera
mayor o igual a dos roles y que tenian como salida al menos un producto de trabajo dependiente de
alguno de los otros productos de salida en dicha tarea. El criterio expuesto por los expertos en el
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estudio de caso fue elegir las tareas donde el nimero de roles participantes fuera mayor o igual a
cinco (30% del namero tal de roles involucrados en el proceso) y donde al menos un producto de
trabajo era dependiente de alguno de los otros productos de salida en dicha la tarea. De esta manera
se procede a recalibrar la herramienta basandose en los criterios de los expertos, cambiando la
condicién en la herramienta de elegir las tareas donde los roles participantes fueran mayor o igual a
cinco (30% del numero total de roles involucrados en el proceso).
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En la Tabla 14 se observa que la herramienta CoAVISPA analizando el modelo Open UP, luego de la
re calibracion, tiene una Precision del 50%, un Recall de 75% y una media armoénica (F-measure) de
60%. De los nuevos resultados de las métricas obtenidas luego de la re calibracion de CoAVISPA se
observa que hubo un aumento en la Precision, ya que la herramienta mejora un poco, reduciendo
elementos diferentes en conflicto, pero en el Recall me mantiene el porcentaje igual, esto muestra que
a pesar de que la herramienta tiene una mayor precision después de la re-calibracién, no visualiza en
su totalidad los elementos relevantes (elementos encontrados por los expertos).

En la Tabla 16 se observa que la herramienta CoAVISPA en el modelo UP-VSE, luego de la re
calibracién, tiene una precision indefinida, un Recall de 0% y una media arménica (F-measure)
indefinido. De los estos resultados obtenidos luego de la re calibracién de CoAVISPA se infiere que la
herramienta ya no muestra elementos diferentes en conflicto, pero sigue sin mostrar los elementos
gue el experto considero como tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
organizadora.

En la Fig. 41 se observa la relacion entre los resultados de las métricas respecto al patrén organizar
en un momento T1 (comparacion de resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los
expertos y la herramienta CoAVISPA plasmados en la Tabla 10y Tabla 11) y un momento T2
(comparacion de resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta
CoAVISPA re calibrada, plasmados en la Tabla 14 y Tabla 15).
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Fig. 41 relaciones entre los resultados de las métricas en el patron Organizar en modelo OpenUp

Patrén Clarificar: En la Tabla 11 y Tabla 12 se observa que la herramienta CoAVISPA en el
modelo de proceso OpenUp respecto al patrdn clarificar muestra una precision del 0%, un Recall
indefinido y una media armoénica (F-Measure) indefinido. De estos porcentajes se puede decir que
CoAVISPA visualiza aspectos diferentes en conflicto (CoAvispa no visualiza ninguno de los aspectos
colaborativos que el experto encontrd en el modelo de proceso y visualiza como colaborativos otros
elementos).

Enla Tabla 11y Tabla 12 se observa que la herramienta CoAVISPA en el modelo de proceso UP-
VSE respecto al patrén clarificar muestra una precision del 14%, un Recall del 100%y una media
armonica (F-Measure) del 25%. De estos porcentajes se puede decir que CoAVISPA visualiza
aspectos diferentes en conflicto, pero no deja por fuera los elementos que el experto considero.

Respecto al patron clarificar el criterio de la propuesta para visualizar tareas potencialmente
colaborativas y que se manejaran de forma clarificadora en un proceso, era que el nimero de roles
gue participaban en esa tarea fuera mayor o igual a dos y que los productos de trabajo de salida
hicieran parte del 70% los productos de trabajo de entrada. En el desarrollo del caso de estudio se
identifico que el criterio de los expertos para elegir tareas potencialmente colaborativas era que en la
tarea intervinieran mas de 5 roles, pero se no identific6 cual era el criterio para seleccionar una tarea
gue se comportara de forma clarificadora, por lo cual la re-calibracién de la herramienta se realiza solo
respecto al nimero de roles, como se observa en la figura 42.
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Fig. 42 forma de re calibracion del patrén clarificar

En el modelo de proceso Open Up los expertos no identificaron tareas potencialmente colaborativas
y que se comportaran de una forma clarificadora como se observa en las tablas 8, por lo que la re
calibracién de la herramienta no afecta o altera ninguno de los porcentajes como se ve en la Tabla 13.

En la Tabla 17, se obtiene que la herramienta re-calibrada CoAVISPA en el modelo de proceso UP-
VSE respecto al patrén clarificar muestra una precisién del 100%, un Recall del 100%y una media
armonica (F-Measure) del 100%. De estos porcentajes se puede decir que CoAVISPA visualiza en su
totalidad los elementos que el experto considero en este caso, dejando por fuera falsos positivos o
elementos diferentes en conflicto, por lo cual la herramienta limpia la vista de elementos y muestra en
un 100% los elementos relevantes.

En la Fig. 41 se observa la relacion entre los resultados de las métricas respecto al patron organizar
en el modelo de proceso UP-VSE en un momento T1 (comparacion de resultados obtenidos en el
estudio de caso por parte de los expertos y la herramienta CoAVISPA plasmados en las tablas 10 y
11) y un momento T2 (comparacion de resultados obtenidos en el estudio de caso por parte de los
expertos y la herramienta CoAVISPA re calibrada, plasmados en la Tabla 16 y Tabla 17).

Comparacion de porcentajes del Patron Clarificar

(UP-VSE)
1.2
1

1
0.8
0.6
0.4
. ]
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M Precisién T1 M Precision T2 ® Recall T1 = Recall T2 B F-Measure T1 B F-Measure T2

Fig. 43 relaciones entre los resultados de las métricas en el patron Clarificar del modelo de proceso UP-VSE
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Patrén Evaluar: En la Tabla 11 y Tabla 12 se observa que los expertos identificaron dentro del
modelo de proceso Open Up tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
evaluadoras. Tomaron como criterios para seleccionar las tareas que en ella intervinieran 5 0 mas
roles y tomaron en cuenta caracteristicas cualitativas de las tareas para definirlas con un
comportamiento del patrén evaluador.

En la Tabla 13y Tabla 14 se infiere que el experto no identificé dentro del modelo de proceso UP-VSE
tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera evaluadoras.

Patrén Construir en consenso: En la Tabla 11 y Tabla 12 se observa que los expertos
identificaron dentro del modelo de proceso Open Up tareas potencialmente colaborativas y que se
comportan de manera de construir en consenso. Tomaron como criterios para seleccionar las tareas
que en ella intervinieran 5 0 mas roles y tomaron en cuenta caracteristicas cualitativas de las tareas
para definirlas con un comportamiento de construir en consenso.

Enla Tabla 13y Tabla 14 se infiere que el experto no identificé dentro del modelo de proceso UP-VSE
tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera de construir en consenso.

El codigo de la herramienta se en cuentran en el anexo D.

4.1.10 Amenazas de Validez
Validez del Constructo

En el marco de la propuesta CoAVISPA, se hizo un andlisis de los resultados obtenidos en el estudio
de caso, tanto cuantitativos (Precision, Recall y F-Measure) como cualitativos (un cuestionario y
entrevista con los expertos) para medir la efectividad de la herramienta CoAVISPA en la identificacion
de puntos sensibles a la colaboracién dentro de un modelo de proceso software especificado en el
estdndar SPEM 2.0, el analisis se hace a partir de la pregunta de investigacion que surgio en la
construccion del estudio de caso, contrastando los elementos recuperados por CoAVISPA vy los
elementos reportados por los expertos como una medida de efectividad y por tanto de la capacidad
de CoAVISPA para identificar puntos sensibles a la colaboracion

Validez Interna

Dentro de cada una de las visualizaciones que despliega CoAVISPA existe una relacion causa efecto
entre variables, ya que cada patrén que es visualizado en la herramienta depende de métricas y
criterios definidos dentro de la propuesta, donde estas van enfocadas a la estructura del modelo de
proceso, la relacion que se trabaja es con base en esta estructura del modelo de proceso mas no al
detalle ontoldgico de este. Donde este es el Unico componente (métricas y criterios) que afecta la
visualizacién en CoAVISPA de puntos sensibles a la colaboraciéon dentro de un modelo de proceso.
Asi la validez se asegura solo para los aspectos sintacticos y semanticos del modelo de proceso en
funcién de sus elementos y sus relaciones, de acuerdo a como SPEM2.0 como lenguaje respalda, y
no el conocimiento asociado de la ingenieria de software a los mismos.

Validez Externa

Los datos y el andlisis del estudio de caso se hacen con un modelo de proceso rico en elementos
SPEM 2.0 y por tanto en ese contexto el trabajo es replicable, sin embargo no se puede asegurar que
funcione en procesos pobres o poco especificados, un ejemplo de estos serian XP, SCRUM y otros
procesos documentados pero no especificados en forma completa con SEPM2.0. . Por lo cual se
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infiere que la propuesta no incorpora una generalizacion para todos los modelos de proceso, ya que
se abordaron dos unidades de andlisis tipicas y no extremas, como lo fueron los modelos de proceso
OpenUp y UP-VSE, lo cual limita el alcance de los resultados obtenidos a esta clase de equivalencia
(procesos ricos en elementos de modelado).

Confiabilidad

La informacion sobre los puntos sensibles a la colaboracion en cualquier otro estudio con el mismo
proceso no cambia ya que se realiza a través de la herramienta CoAVISPA en forma deterministica.
Respecto a la amenaza del investigador de la ingenieria de la colaboracién, para evitar el sesgo, la
informacion fue obtenida de cuatro investigadores en el area de la ingenieria de la colaboracion
expertos en el tema de patrones de colaboracion, donde se analizaron dos modelos de proceso
(OpenUp y UP-VSE). Con los datos obtenidos en el estudio de caso se establecié una situacion
comparativa entre los resultados obtenidos por parte de los expertos y los resultados arrojados por la
herramienta CoAVISPA, dando un punto de partida para re-calibrar y mejorar los criterios que maneja
la propuesta para definir las reglas para la identificacion y posterior visualizacién de puntos sensibles
a la colaboracién dentro de un modelo de proceso software. En la primer re-calibracion de la propuesta
CoAVISPA se observa una mejora notable en los elementos considerados por parte de la herramienta,
haciendo una limpieza dentro de la visualizacion de patrones de colaboracion. Las medidas de la
recuperacion podrian cambiar de acuerdo a nuevos criterios que otro grupo de expertos deba obtener,
sin embargo para hacer una comparacion justa se debe recomendar que el analisis debe hacerse
sobre los elementos del modelo y no sobre el conocimiento asociado a ese elemento, en el contexto
de la ingenieria del software.

4.1.11 Sintesis y Discusién

Para los expertos en la ingenieria de la colaboracion la propuesta CoAVISPA se muestra como una
herramienta de gran utilidad, que permite realizar un analisis mas intuitivo de puntos sensibles a la
colaboracion dentro de un modelo de proceso, la herramienta por medio de diferentes vistas del
modelo de proceso (roles, tareas y productos de trabajo) proporciona valiosa informacion para tener
en cuenta el grado de colaboracion de un modelo de procesos. Se debe resaltar que el ingeniero de
procesos que utilice CoAVISPA debe tener claro los conceptos de patrones de colaboracion y tener
habilidades para analizar e interpretar los patrones que genera la herramienta. La incorporacion de
estos patrones que se plantea en la herramienta CoAVISPA, para tener un enfoque de analisis visual
de colaboracion, reduce el esfuerzo del ingeniero de procesos en cuanto a tiempo y analisis de un
modelo de proceso. Sin embargo, dicho analisis esta basado en la parte sintactica de los modelos de
proceso bajo la semantica de las relaciones SPEM2.0, por lo cual no necesariamente con analisis de
tipo ontol6gico de los modelos de proceso se obtendrian los mismos resultados.

El desarrollo de la propuesta CoAVISPA que esta enfocado a los modelos de procesos software que
estan definidos bajo el estandar SPEM 2.0 e implementados en la herramienta EPFC (Eclipse Process
Framework Composer) permite cubrir un amplio margen de procesos que estén formalmente
definidos, ya que este lenguaje de modelado de procesos posee una gran acogida. Cabe resaltar que
la propuesta esta enfocada a los procesos ricos en elementos SPEM 2.0.
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CAPITULO 5

5. Conclusiones y recomendaciones

La implementacién de procesos dentro de las organizaciones de desarrollo de software es necesaria
con la intencion de lograr la mejor gestién y el mejor resultado para los proyectos. La mejora de
procesos es un item importante dentro del area de calidad de las empresas, quienes estan designados
para enriquecer los modelos de procesos propios y adaptarlos a las necesidades. La herramienta
CoAVISPA permite a los ingenieros de procesos la localizacion de estas posibles mejoras, de tal
manera que la implantacion de los modelos de proceso ayude a la organizacion a tener mayor control
sobre sus integrantes y sus respectivas responsabilidades.

5.1Conclusiones

En esta investigacién, hemos propuesto la utilizacion de un enfoque visual para el andlisis de los
procesos en términos de su potencial incorporacion de aspectos colaborativos y en segundo lugar el
analisis de la efectividad del enfoque desde una perspectiva de recuperacion de la informacién. Para
ello, la propuesta ha sido validada a través de un estudio caso embebido con dos unidades de andlisis.
Se realiz6 el prototipo CoAVISPA capaz de cumplir con el alcance de la investigacion:

e AVISPA es una herramienta susceptible a la extension, permitiendo alcanzar nuevos
propésitos. Si bien fue disefiada para encontrar errores, este trabajo de grado permitié mostrar
su capacidad para identificar oportunidades de aplicacién de la ingenieria de la colaboracion.

e La herramienta CoAVISPA permite enriquecer la visualizacion de modelos de procesos de
desarrollo de software.

e La extension CoAVISPA permite la deteccién de posibles mejoras dentro de modelos de
procesos de desarrollo de software, sugiriendo de manera explicita las tareas que podrian
comportarse de mejor manera si fueran tratadas de forma colaborativa en los ambientes de
trabajo.

e La extensién de CoAVISPA también permite la deteccion de posibles mejoras en cuanto a los
roles que deberian ser tratados como lideres de la colaboracién.

De la herramienta CoAVISPA y el analisis realizado por los expertos tomando como base los procesos
OpenUp y UP-VSE, a partir del estudio de caso, se puede concluir que:

o La herramienta CoAVISPA identifica en un buen porcentaje los elementos que los expertos
identificaron como tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
convergente dentro de los dos procesos analizados.

o La herramienta CoAVISPA identifica en un buen porcentaje los elementos que los expertos
identificaron como tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
organizadora dentro del proceso OpenUp.

e La herramienta CoAVISPA identifica en un buen porcentaje los elementos que los expertos
identificaron como tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
clarificadora dentro del proceso UP-VSE.

e La herramienta CoAVISPA identifica en un buen porcentaje los elementos que los expertos
identificaron como roles centrales o estrellas dentro de los dos procesos analizados.

e La herramienta CoAVISPA concuerda con el experto que analizé el proceso UP-VSE al
momento de identificar roles aislados dentro de este proceso, ya que el experto enfatiza que
no se encuentran roles aislados dentro del modelo de proceso UP-VSE al igual que los
resultados de CoAVISPA.
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Con la re calibracion de la herramienta CoAVISPA basada en los criterios expuestos por los expertos
y el andlisis de los expertos a las metodologias OpenUp y UP-VSE en el estudio de caso se puede
concluir que:

La herramienta CoAVISPA mejora sus porcentajes de Precision y Recall de tareas
potencialmente colaborativas que se comportan de manera convergente en el proceso
OpenUp, lo que significa que la herramienta hace una limpieza de elementos dentro de la vista.
Dentro del proceso UP-VSE mejora la precision pero sacrifica el Recall, dejando por fuera
elementos que el experto si considerd. En ambos casos la media arménica tiene un aumento
€n su porcentaje.

La herramienta CoAVISPA logra identificar en un 100% los elementos que los expertos
identificaron como tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
divergente dentro de los dos procesos analizados.

La herramienta CoAVISPA mejora su precision de tareas potencialmente colaborativas que se
comportan de manera organizadora del proceso OpenUp, limpiando o filtrando falsos positivos
dentro de la vista.

La herramienta CoAVISPA logra identificar en un 100% los elementos que los expertos
identificaron como tareas potencialmente colaborativas y que se comportan de manera
clarificadora dentro del proceso UP-VSE.

La herramienta CoAVISPA disminuye su precision en la identificacion de roles centrales o
estrella del, pero mejora el Recall en un 100% incluyendo todo los elementos que el experto
considero en el proceso OpenUp.

La herramienta CoAVISPA tiene la capacidad de recomendar al experto de la ingenieria de
procesos, indicando las tareas y roles que posiblemente tendran mejores resultados siendo
tratados de una manera colaborativa.

5.2 Limitaciones

Durante la realizacién del estudio de caso se encontraron algunas barreras que podrian ser estudiadas
en futuras investigaciones si son tenidas en cuenta desde el principio de la propuesta:

SPEM 2.0 y CoAVISPA no permiten obtener informacion en términos de tiempo de ejecuciéon
y conocimiento de la ingenieria de software de los elementos que permitiria un analisis mucho
mas completo de los vinculos entre los roles y sus responsabilidades. Dicho analisis es mas
complejo porque requeriria de la representacion de conocimiento y el uso de analizadores del
lenguaje natural.

La mayor limitante encontrada durante la realizacion del estudio de caso se presentd durante
la recoleccion de informacion, ya que en la literatura no se encontraron meétricas cuantitativas
generalizadas que nos pudieran dar a conocer una mayor precision sobre los patrones de
colaboracion, para ser aplicadas en el cédigo de CoAVISPA, al no encontrar estos valores, se
tuvo que proponer de acuerdo al estudio de la literatura, aplicar en casos practicos y realizar
la re calibracidn de los patrones después de realizar el andlisis de los procesos colaborativos
con la ayuda de los expertos.

Las unidades de analisis tomadas para esta investigacion fueron acotadas, esto de acuerdo al
tiempo de realizacion del estudio de caso, siendo validado solo sobre metodologias basadas
en UP, estas fueron escogidas a partir del andlisis del conjunto mostrado en la Tabla 6, siendo
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las Unicas que contaban con las caracteristicas necesarias para cumplir con los objetivos de
la investigacion.

La herramienta podria obtener mejores resultados siendo recalibrada de nuevo con un mayor
namero de expertos en la ingeniera de la colaboracion, puesto que en algunos de los patrones
implementados por esta propuesta no se alcanzaron los niveles de recall y precision
esperados.

5.3Trabajo futuro

Primero se deberia realizar un estudio con el fin de enriquecer la base de patrones de colaboracion
existentes siendo complementados con una serie de métricas obtenidas a partir de su respectivo
analisis con expertos, deberian ser gestionados en un repositorio de acceso publico para ayudar a
futuras investigaciones.

Del caso de estudio realizado en esta propuesta se reflejo la dificultad de los expertos para llegar a
un comun acuerdo del significado del término “rol aislado”, se pretende realizar un documento que
permita comprenderlo dentro de los roles en un grupo.

Como parte del trabajo futuro se pretende continuar con la actualizacién de la herramienta AVISPA,
esto con el fin de mejorar su rendimiento y ampliar su uso por parte de las organizaciones de desarrollo
de software, a partir de lo anterior, se sugieren unos puntos que podrian agregar valor a la herramienta:

Experiencia de Usuario: Dentro del alcance de esta investigacion no esta contemplada la
calidad de la experiencia que tienen los usuarios cuando interactian con la herramienta
COAVISPA, seria de gran valor elaborar un estudio de caso donde se realice una evaluacion
de la extension CoAVISPA, esto con el fin de determinar su eficiencia en cuanto al uso de los
diferentes elementos ofrecidos en las pantallas y la efectividad en el cumplimiento de las tareas
gue se pueden llevar a cabo a través de ellas.

También serd necesario mejorar el prototipo de la herramienta y aplicar nuestro enfoque a
procesos de desarrollo de software colaborativo mas amplios.

Realizar una comparacion detallada sobre procesos de desarrollo de software no basadas en
UP, esto con el fin de ampliar el nimero de unidades de andlisis para futuras investigaciones
gue necesiten ser validadas en contextos mas amplios.

Trabajar sobre los patrones que aun no alcanzan los niveles de Precision, Recall, f-measure
esperados, refinando en investigaciones futuras con otros expertos los criterios para identificar
puntos sensibles a la colaboracion y llegar a un consenso, para hacer una futura calibracién
de la herramienta.

Desarrollar un estudio de caso dentro de un ciclo de mejoramiento de un proceso en términos
de la inclusion de aspectos colaborativos, y asi evaluar el impacto de la herramienta en la
evolucion de un proceso de software.
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Anexo A: Cuestionarios estudio de caso

Estudio de caso para identificar puntos sensibles a la colaboracién dentro
de un modelo de proceso

La siguiente actividad tiene como objetivo explorar un modelo de proceso en SPEM 2.0, el
cual se proporcionara para ser visualizado en la herramienta EPFC (Eclipse Process
Framework Composer), la actividad consta de una serie de preguntas acerca de los
aspectos colaborativos que se puedan identificar y recomendar a partir del modelo para
que dicho proceso pueda incluir aspectos colaborativos.

La actividad esta dividida en tres fases:

> Primera fase: en esta primera instancia se proporcionara a los expertos un modelo
de procesos desplegado en la herramienta EPFC (Eclipse Process Framework
Composer) para que revisen cada aspecto del modelo, esta fase tiene un tiempo
de duracién de 45 minutos.

> Segunda fase: la segunda fase se le entregara un instrumento que consta de
varias preguntas para que los expertos llenen con el fin de identificar puntos del
proceso que podrian ser de tipo colaborativo, considerando el modelo del proceso.
Esta fase tiene un tiempo de duracién de 45 minutos.

» Tercera fase: en la fase final se presentara a los expertos la herramienta
CoAVISPA, mostrando su funcionamiento y los resultados que proyecta respecto
al mismo modelo de proceso que evaluaron anterior mente, se realizara una
entrevista donde se haran un par de preguntas donde quede plasmada
lasopiniones, observaciones y criticas de los oraculos respecto a la herramienta
CoAVISPA, esta fase tiene un tiempo de duracién de 30 minutos.

Nombre del experto QO\/}@SSO Ad\fetl‘b ()Q\d\?’(do
© Mz’ b toir
o Ofwnor  <f0A — FIET.

Modelo de proceso OpenUp

A continuacién se realizaran una serie de preguntas basadas en el andlisis del proceso de
desarrollo de software OpenUp, las cuales nos servirdn de oraculo para evaluar
herramientas y enfoques de analisis.
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Contexto y Pregunta

Tareas Potencialmente Colaborativas

Justificacion

Tareas identificadas
como potencialmente
colaborativas

Tipo de patrén
aplicable

Observaciones

Las tareas representan el esfuerzo a
hacer, los roles representan quien lo
hace y los productos de trabajo
representan las entradas que se utilizan
en las tareas y las salidas que se

producen.
La idea central subyacente es que un
modelo de proceso consiste,

basicamente, en decir quién (rol) realiza
qué (tarea) para, a partir de unas
entradas (productos de trabajo) obtener
unas salidas (productos de trabajo).

Basado en los roles participantes en
cada tarea, indique cuales de ellas
pueden clasificarse como tareas
potencialmente colaborativas.

Basado en el flujo de entradas y salidas
en las tareas que Usted ya identifico
como potencialmente colaborativas,

identifiquelas como  convergentes,
divergentes, clarificadoras u
organizadoras.
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Contexto y Pregunta
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hacer, los roles representan quien lo
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representan las entradas que se utilizan
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La idea central subyacente es que un
modelo de proceso consiste,
basicamente, en decir quién (rol) realiza
qué (tarea) para, a partir de unas
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Basado en los roles participantes en
cada tarea, indique cuales de ellas
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Basado en el flujo de entradas y salidas
en las tareas que Usted ya identifico
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divergentes, clarificadoras u
organizadoras.

Tareas Potencialmente Colaborativas Justificacion Observaciones
Tareas identificadas Tipo de patrén
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Contexto y Pregunta

Roles identificados

Justificacion

Observaciones

Los proyectos de desarrollo de software
generalmente necesitan de varios
participantes por cada lugar de trabajo,
estos grupos de trabajo necesitan
trabajar colaborativamente para la
realizacion de tareas y necesitan ser
asistidos por un rol lider que tenga las
capacidad de dar soporte y mantener la
colaboracion entre los equipos o roles,
podemos diferir que seria de gran ayuda
para el ingeniero de procesos conocer
de manera oportuna el o los roles lider.

De los roles presentados en el modelo
de proceso, identifique los roles por su
importancia en el proceso colaborativo,
listelos en orden descendente, siendo el
mas alto el que usted considera mas
apropiado para liderar los aspectos de
tipo colaborativo y el de la celda mas
baja el menos apropiado.
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Contexto y pregunta

Roles identificados

Justificacion

Observaciones

Pueden existir ciertas tareas
que un rol ejecute por si
mismo, pero normalmente
no seria correcto tener un rol
aislado, es decir, que nunca
participe en tareas con otros
roles.

¢ Cuales son los roles que
usted identifica que tienen
muy baja o poca
comunicacion e interaccion
con otros roles?
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Anexo B: Encuesta estudio de caso

Entrevista para plasmar las opiniones, observaciones y criticas de los
expertos respecto a los resultados arrojados por la herramienta
CoAVISPA

1. ¢respecto a los resultados arrojados por la herramienta CoAVISPA, donde se
pueden encontrar puntos débiles y que necesiten una re calibracién?
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2. ¢Qué aspectosson rescatables o tienen valor para un ingeniero de procesos
respecto a las visualizaciones, que la herramienta CoAVISPA ofrece para
mostrar puntos sensibles a la colaboracién?
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3. g,A‘ realizar una comparacioén entre los resultados encontrados en el andlisis
del modelo de proceso vy los resultados arrojados por la herramienta
CoAVISPA sobre el mismo modelo, qué se podria concluir respecto a estos
dos andlisis?
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(& wCecso o .1 los rcSuNcclob QWU/GJO3 FO’

'q Lcnamicnio .

4. ¢(Qué impresién le deja la forma en que la herramienta CoAVISPA muestra
los puntos sensibles a la colaboracién de un modelo de proceso?
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Anexo C: Plantillas de Evaluacion de a Herramienta

Planilla de \ferlﬁcaclun de Proceso con AVISPA

FEE Sl e e SRS SR S A L SR -:'-“.I'I:I SR ST ST L TR a‘ef - Frne i L e

Fecha

Nombre del Proceso

Descripcion |

Evaluador

10f0342017 [ OpenlIP

identificacion de
puntos sensibles ala : Santacruz
colaboracion por
media de la
herramienta
ColWISEA

| Cezar Eduardo Restrepo

gon v Desaw

R E)IDIS,

el Sevuerin o Softwane

PLANILLA DE REGISTRO DE OPORTUNIDADES DE COLABORACION IDENTIFICADOS CON CoAVISPA

Id_colaboracién

Nombre del Elemento o elementos

Patrén de Colaboracion

Observaciones

1|Project manager Estrella
2|analyst Estrella
3|Analyst intent req ucm Isla
4|architect sin Isla
5|developer sin Isla
G|developer vm Isla
7|project manager pm Isla
B|tester ist I=la
9|Refine the Architecture Convergencia
10|design the solution Convergencia
11| 0utline the Architecture Convergencia
12|Implement the solution Divergencia
13| define vision Divergencia
14|Assess results Organizar
15|detail requirements Organizar
16|fine and Outline requerements. Organizar
17|Manage Iteration Organizar
18|Plan Iteration Organizar
19| Plant project Organizar
20|refine the Architecture Organizar
21|Assess results Clarificar
22|Detail Requirements Clarificar
23|fine and Qutline requerements Clarificar
24|Manage Ilteration Clarificar
25|Define Vision Clarificar
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PLANILLA DE REGISTRO DE OPORTUNIDADES DE COLABORACION IDENTIFICADOS CON COAVISPA
JE s il teme o Aineiaad Emeomiar fimoes semsiiviees &b eoriaineracin S Wi TRRRET o ey e S i F

Historial de Revisiones ®
Fecha Nombre del Proceso Descripeion Evaluador
14032007 |UP-YSE identificacion de Cezar Eduardo Restrepo F
puntos sensibles ala [ Santacruz ™
GD|abDraGianDr e hiEgacon v DEsivrolo an garneris o Softwamn
medio de la g ;
herramienta
ColNISF e
- calibrada
PLANILLA DE REGISTRO DE OPORTUNIDADES DE COLABORACION IDENTIFICADOS CON CoAVISPA
Id_colaboracion Nombre del Elemento o elementos Patron de Colaboracion Observaciones
1| AnalistaDePrusbas Esztrella
2| BnalistaDelSitema Estrella
3| ArquitectoDeSoftw are Estrella
4| Cliente_CLS Estrella
5| DisefiadaorDelnterfazDellsuario Estrella
6| DizefiadorDeprusbas Esztrella
T|EspecialistaEnHerramisntas Estrella
§|EspecialistaEnPruebas Estrella
3| EspecificadorDeRequisitas Estrella
10| gestorDelProvecta PM Esztrella
1| ImplementadarDeSoftw are Estrella
12| Integrador Estrella
13| JefeDelContraldeCambios Estrella
14| BevisorTecnico Estrella
15| Bealizar el manual tecnico, de usuario v de instal] Corvergencia
16| planear provecto Clarificar
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Anexo D: Cdédigo fuente

PMRole/metrics/isStar:

isStar
<MSEProperty: #NTK type: #Number>
<property: #NTK longName: 'Star roles' description:
'Star roles'

" (((self relatedRoles) size ) > 6)

PMRoleGroup/visualization/ viewStarRolePattern

viewStarRolePattern
<menultem: 'Star Role Pattern' category: 'Avispa Collaboration Patterns'>

| b

b := RTMondrian new. "titled: 'Star Role Pattern".
self viewStarRolePatternOn: b.

b inspect

PMRoleGroup/visualization/ viewStarRolePatternOn:

viewStarRolePatternOn: rtView
|view legend|
"We display the pattern"
view:= RTMondrian new.
view view: rtView.
view interaction highlightNeighbour: #relatedRoles color: Color orange.
view shape rectangle
width: [:each | each numberOfAssociatedArtifacts * 2];
height: [:each | each numberOfTasks * 2];
borderColor: Color black;
fillColor:[:each | each isStar ifTrue: [Color yellow] ifFalse: [Color white]].
"text: [:each | each presentationName ]."
view nodes: self.
view shape arrowedLine color: Color gray trans; withShorterDistanceAttachPoint.
view edges source: self connectFrom: #yourself toAll: #relatedRoles.
view layout circle.
view build.
legend := RTLegendBuilder new.
legend view: view view.
legend addText: 'Star Roles Pattern'.
legend addRectanglePolymetricWidth: ‘#Associated Artifacts' height: '#Tasks' box: 'Role'.
legend addColor: Color yellow text:'Star Roles'.
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legend addLineColor: Color gray text:'Role Cooperation'.
legend build
PMRoleGroup/moose finder/mooseFinderStarin:

mooseFinderStarin: composite

<moosePresentationOrder: 20>

composite roassal2
title: 'Star’;
"titlelcon: Mooselcons mooseSystemComplexity;
initializeView: [ RTView new |;
painting: [ :b :each |

each viewStarRolePatternOn: b ]

n

PMTask/metrics/hasCommonElements

hasCommonElements
<MSEProperty: #Des type: #Number>
<property: #Des longName: ‘common elements' description:
‘common elements'™

| common |
common := OrderedCollection new.
self artifactOutputs do:[:each|(self artifactMandatorylnputs includes: each) ifTrue: [common
add:each]].
~A(common size >= ((self artifactMandatorylnputs size)* 0.7)).

PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeClarifyPattern

viewTaskCollaborativeClarifyPattern
<menultem: 'Clarify Tasks Pattern' category: '‘Avispa Collaborative Patterns'>

|b]

b := RTView new. "titled: 'Clarify Tasks Pattern'."

self viewTaskCollaborativeClarifyPatternOn: b.

b openTitled:'Clarify Tasks Pattern'.

b inspect
PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeClarifyPatternOn

viewTaskCollaborativeClarifyPatternOn: mondrian
|coll coll2 view legend |

view := RTMondrian new.

view view:mondrian.

view interaction highlightNeighbour: #followingTasks color: Color orange.
view shape rectangle
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fillColor: [:each | ((each numberOfRoles >= 5)&(each hasCommonElements) &(each
numberOfArtifactOutputs > 0)) ifTrue: [Color green] ifFalse:[Color white]];
borderColor: Color black;
width: [:each | each numberOfArtifactOutputs * 10];
height: [:each | each numberOfArtifactMandatorylnputs * 10].
coll:= self asArray.
coll2 := coll select: [:each| true].
view nodes: coll2.
view shape line color:Color gray trans.
view edges source: coll2 connectFrom: #yourself toAll: #followingTasks.
view layout tree.
view build.
legend := RTLegendBuilder new.
legend view: view view.
legend addText: 'Clarify Task Pattern'.
legend addRectanglePolymetricWidth: '#ProducedArtefacts’ height: '‘#ComsumedArtefacts'
box: 'Task'.
legend addColor: Color green text:'Clarifying Task'.
legend addLineColor: Color gray text:'Artefact Flow'.
legend build

PMTaskGroup/moose finder/mooseFinderTaskClarifyln

mooseFinderTaskClarifyln: composite

<moosePresentationOrder: 20>

composite roassal2
title: "Task Clarify';
"titlelcon: Mooselcons mooseSystemComplexity;"
initializeView: [ RTView new |;
painting: [ :b :each |

each viewTaskCollaborativeClarifyPatternOn: b ]

PMTask/metrics/isConvergent

isConvergent
"comment stating purpose of message"

((self numberOfRoles >= 5) & (self numberOfArtifactOutputs<(self
numberOfArtifactMandatorylnputs))&(self numberOfArtifactMandatorylnputs > 0))

PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeConvergencePattern

viewTaskCollaborativeConvergencePattern
<menultem: '‘Convergence Tasks Pattern’ category: 'Avispa Collaborative Patterns'>
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|b]

b := RTView new. "titled: 'Convergence Tasks Pattern"."
self viewTaskCollaborativeConvergencePatternOn: b.

b inspect

PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeConvergencePatternOn

viewTaskCollaborativeConvergencePatternOn: mondrian
|coll coll2 view legend|

view := RTMondrian new.
view view:mondrian.
view interaction highlightNeighbour: #followingTasks color: Color green.
view shape rectangle
fillColor: [:each | each isConvergent ifTrue: [Color blue] ifFalse:[Color white]];
borderColor: Color black;
width: [:each | each numberOfArtifactOutputs * 10];
height: [:each | each numberOfArtifactMandatorylnputs * 10].
coll:= self asArray.
coll2 := coll select: [:each| true].
view nodes: coll2.
view shape line color:Color gray trans.
view edges source: coll2 connectFrom: #yourself toAll: #followingTasks.
view layout tree.
view build.
legend := RTLegendBuilder new.
legend view: view view.
legend addText: 'Convergence Task Pattern'.
legend addRectanglePolymetricWidth: '#ProducedArtefacts' height: '‘#ComsumedArtefacts'
box: 'Task'.
legend addColor: Color blue text:'Convergence Task'.
legend addLineColor: Color gray text:'Artefact Flow'.
legend build

PMTaskGroup/moose finder/

mooseFinderTaskConvergenceln: composite

<moosePresentationOrder: 20>

composite roassal2
title: "Task Convergence’;
"titlelcon: Mooselcons mooseSystemComplexity;"
initializeView: [ RTView new |;
painting: [ :b :each |

each viewTaskCollaborativeConvergencePatternOn: b ]

PMTask/metrics/isDivergent
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isDivergent
"comment stating purpose of message”

((self numberOfRoles >= 5) & (self numberOfArtifactOutputs > (self
numberOfArtifactMandatorylnputs)) &(self numberOfArtifactOutputs > 0) )

PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeDivergencePattern

viewTaskCollaborativeDivergencePattern
<menultem: 'Divergence Tasks Pattern' category: 'Avispa Collaborative Patterns'

|b]

b := RTView new. "titled: 'Divergence Tasks Pattern'."
self viewTaskCollaborativeDivergencePatternOn: b.

b inspect

PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeDivergencePatternOn

iewTaskCollaborativeDivergencePatternOn: mondrian
|coll coll2 view legend|

view := RTMondrian new.
view view:mondrian.
view interaction highlightNeighbour: #followingTasks color: Color green.
view shape rectangle
fillColor: [:each | each isDivergent ifTrue: [Color black] ifFalse:[Color white]];
borderColor: Color black;

width: [:each | each numberOfArtifactOutputs * 10];
height: [:each | each numberOfArtifactMandatorylnputs * 10].
coll:= self asArray.
coll2 := coll select: [:each| true].
view nodes: coll2.
view shape line color:Color gray trans.
view edges source: coll2 connectFrom: #yourself toAll: #followingTasks.
view layout tree.
view build.
legend := RTLegendBuilder new.
legend view: view view.
legend addText: 'Divergence Task Pattern'.
legend addRectanglePolymetricWidth: '#ProducedArtefacts’ height: ‘#ComsumedArtefacts'
box: 'Task'.
legend addColor: Color black text:'Divergence Task .

legend addLineColor: Color gray text:'Artefact Flow'.
legend build
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PMTaskGroup/moose finder/mooseFinderTaskDivergenceln

mooseFinderTaskDivergenceln: composite

<moosePresentationOrder: 20>

composite roassal2
title: 'Task Divergence';
"titlelcon: Mooselcons mooseSystemComplexity;"
initializeView: [ RTView new |;
painting: [ :b :each |

each viewTaskCollaborativeDivergencePatternOn: b |

PMTask/metrics/hasDependentElements

hasDependentElements
<MSEProperty: #Des type: #Number>
<property: #Des longName: 'Dependent elements' description:
'Dependent elements'>

[common |
common := OrderedCollection new.

self artifactOutputs do:[:each|(self artifactMandatorylnputs includes: each ) ifTrue: [common
add:each]].

~((common size > 0)&(self artifactOutputs size >1)).

PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeOrganizePattern

viewTaskCollaborativeOrganizePattern
<menultem: 'Organize Tasks Pattern' category: 'Avispa Collaborative Patterns'>

| o]

b := RTView new. "titled: 'Organize Tasks Pattern'."

self viewTaskCollaborativeOrganizePatternOn: b.

b inspect
PMTaskGroup/visualization/viewTaskCollaborativeOrganizePatternOn

viewTaskCollaborativeOrganizePatternOn: mondrian
|coll coll2 view legend |

view := RTMondrian new.
view view:mondrian.
view interaction highlightNeighbour: #followingTasks color: Color black.
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view shape rectangle
fillColor: [:each | ((each numberOfRoles >= 5)&(each hasDependentElements)) ifTrue: [Color
orange] ifFalse:[Color white]];
borderColor: Color black;
width: [:each | each numberOfArtifactOutputs * 10];
height: [:each | each numberOfArtifactMandatorylnputs * 10].
coll:= self asArray.
coll2 := coll select: [:each| true].
view nodes: coll2.
view shape line color:Color gray trans.
view edges source: coll2 connectFrom: #yourself toAll: #followingTasks.
view layout tree.
view build.
legend := RTLegendBuilder new.
legend view: view view.
legend addText: 'Organize Task Pattern'.
legend addRectanglePolymetricWidth: '#ProducedArtefacts’ height: '‘#ComsumedArtefacts'
box: 'Task'.
legend addColor: Color orange text:'Organizing Task'.
legend addLineColor: Color gray text:'Artefact Flow'.
legend build

PMTaskGroup/moose finder/mooseFinderTaskOrganizeln

mooseFinderTaskOrganizeln: composite

<moosePresentationOrder: 20>

composite roassal2
title: "Task Organize';
"titlelcon: Mooselcons mooseSystemComplexity;"
initializeView: [ RTView new |;
painting: [ :b :each |

each viewTaskCollaborativeOrganizePatternOn: b ]
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