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Resumen

Hoy en dia gran cantidad de aplicaciones se desarrollan de forma
incremental, dando lugar a la necesidad de priorizar los elementos que se
incluiran en cada incremento. Para tal proposito, en el grupo de investigacion
ISSI de la UPV se ha propuesto un método para la especificacion de valor
en procesos de negocio el cual no sélo ayuda a priorizar los elementos de cada
incremento con respecto a su valor, sino que también puede ser utilizado para la
generacion de modelos de procesos de negocio.

Este TFM tiene dos objetivos: por un lado, se pretende realizar una
extension y mejora del método con respecto a la priorizacion de procesos de
negocio basado en el valor y definir los mapeos para la transformacién entre el
modelo de valor y los procesos de negocio. Por otro lado, realizar la validacion
empirica del lenguaje de modelado desarrollado Value@GRL en
comparacion con el lenguaje de modelado de objetivos de i*. Este trabajo se
desarrollara en el contexto del proyecto de Value@Cloud.

Palabras clave: Ingenieria del software, desarrollo dirigido por
modelos, procesos de negocio, valor, priorizacion
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Abstract

Nowadays, a great number of applications are developed incrementally,
giving rise to the need to prioritize the elements that will be included in each
increment. For this purpose, a method for the specification of value in
business processes has been proposed by the ISSI research group at the UPV.
This method not only help to prioritize the elements of each increment with
respect to its value, but can also be used for the generation of business process
models.

This Master Final Work (TFM) has two objectives: on the one hand, it
intends to carry out an extension and improvement of the method with
respect to the prioritization of business processes based on the value and to define
the mappings for the transformation between the value model and the business
processes. On the other hand, to perform the empirical validation of the
modeling language developed Value@GRL in comparison to the objective
modeling language of i*. This work will be developed in the context of the
Value@Cloud project.

Keywords: Software engineering, model driven development, business
processes, value, priorization
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1. Introduccion

1.1. Contexto de la investigacion

Esta tesis de méaster se ha desarrollado en colaboracion con el grupo de
investigacion de Ingenieria del Software y Sistemas de Informacién (ISSI) del
Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion de la Universitat
Politécnica de Valencia (UPV).

El trabajo de esta tesis se engloba en el proyecto de I+D financiado con
fondo publico Value@Cloud. En este proyecto, colaboran no solo la UPV, sino
también otras empresas interesadas en el proyecto, asi como otras universidades
externas.

1.2. Contexto

Hoy en dia con el auge de la informatica, hay una gran cantidad de
aplicaciones que se estan desarrollando. Una de las formas de desarrollar
aplicaciones que ultimamente est4d de moda es la de desarrollo agil basado en
incrementos, basicamente es que la aplicacion se desarrolla por versiones
(partes) donde cada version aporta nuevas funcionalidades, o cambia algo hecho
previamente.

Esta forma de desarrollo 4gil por incrementos permite que los clientes
obtengan de forma rapida una aplicacién con funcionalidades minimas para
poder trabajar y que poco a poco obtengan nuevas funciones. Uno de los grandes
problemas que tiene este tipo de desarrollo es el de decidir qué elementos, o
funcionalidades implementar en cada version. Con tal de solventar el problema
de decidir cuales se deben implementar, se esta desarrollando el método para
la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental, procedente de un trabajo de fin de méster anterior.
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1.3. Objetivo

Este trabajo de fin de méster tiene dos objetivos principales relacionados
con el método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la
derivacion incremental.

Por un lado, se pretende mejorar la actividad de definicién de modelado
de valor del método, donde a cada uno de los elementos del modelo de objetivos
se les asigna una importancia y luego se calcula su valor en base a los elementos
con los que estin relacionados. Asi como también se pretende extender la
actividad de definicién de procesos de negocio de alto nivel, donde el modelo de
objetivos se transforma en un modelo de procesos de negocio para poder afnadir
un orden y las actividades faltantes no representadas en el modelo de objetivos.

Por otro lado, se pretende realizar una evaluacion empirica del
lenguaje de modelado de valor, Value@GRL, el cual se ha desarrollado
explicitamente para este método. Este lenguaje de modelado esta basado en GRL,
al cual se le ha afiadido el atributo de valor. Para la realizacion de esta validacion
se compara Value@GRL (sin la parte de valor) con otro lenguaje de modelado de
objetivos i* (i-star).

1.4. Método de investigacion

Las actividades de investigacion que han dado lugar a este trabajo de fin
de master estan estructuradas siguiendo una extension del modelo para la
transferencia de tecnologia propuesto por Gorschek et al. [1] basado en las
necesidades de la industria incluyendo actividades de evaluacion y de
observacion. Este modelo de investigacion y transferencia de tecnologia se basa
en ocho actividades relacionadas donde la busqueda de soluciones adecuadas se
realiza de forma iterativa por medio de la formulacion de soluciones candidatas
y la correspondiente validacién empirica que permite dirigir los esfuerzos hacia
una solucion realista (Ver Figura 1). Las actividades son las siguientes:

1. Identificaciéon del problema: Se pretende entender el problema que
el socio industrial pretende resolver. Este paso es llevado a cabo a través
de reuniones y workshops donde los expertos de la compaiia hacen
presentaciones acerca de los retos que ellos perciben.

2. Formulacion del problema: Una vez que el problema esta
identificado, éste es formulado de manera mas precisa y los factores
contextuales y las asunciones del trabajo, son especificadas claramente.

3. Revision del estado del arte: Se realiza una revision critica de la
literatura, asi como de las soluciones tecnolégicas comerciales y open
source disponibles para identificar hasta qué punto las metas han sido
abordadas y cuales son los problemas abiertos a resolver con la
investigacion a desarrollar.
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4. Solucion candidata: Se idean una o mas soluciones potenciales.
Dichas soluciones seran méas tarde depuradas a través de las distintas
etapas de refinamiento (actividades 6 y 7).

5. Entrenamiento: Se trata de una etapa incremental. En las primeras
fases, el entrenamiento se enfoca a crear el conocimiento necesario para
que los profesionales del area puedan formarse una opinion de la
aplicabilidad de la propuesta para determinar si los constructos son
naturales y sencillos de construir. En las fases tardias, el entrenamiento
sirve para crear guias y pasos metodoldgicos detallados para aplicar las
soluciones.

6. Validacion inicial: Se lleva a cabo una evaluacion preliminar de las
soluciones, en un entorno de laboratorio o en una configuracion
industrial limitada. En el caso de entornos de laboratorio se llevaran a
cabo estudios controlados (por ejemplo, experimentos controlados y
estudios de caso con alumnos o profesionales).

7. Validacion realista: Se llevan a cabo estudios de caso en
configuraciones industriales, empezando por estudios piloto para
después extenderse en usos mas amplios. En esta fase se definiran guias
practicas y se desarrollaran las herramientas que soporten la propuesta.

8. Lanzamiento de la solucion: En este Gltimo paso se valoran los
resultados obtenidos. Las herramientas y el material de entrenamiento
son preparados para su uso en contextos industriales.

Durante el transcurso de este trabajo final de maéster, ha sido posible
realizar hasta la actividad de validacion inicial. Dentro del marco del proyecto
Value@Cloud se pretende plantear a las empresas participantes del mismo la
posibilidad de realizar con ellas las actividades de validacion realista y liberaciéon
de la solucion.

Validacion
realista

Liberacion de la
solucion

Li

Socios
Industriales (EPOs)

Entrenamiento

Andlisis del

= e — __Solucién
problema

ucién__ _Validacion_
candidata

—_
inicial

del problema

Revision del
estado del arte

Equipo de
Investigacion

Figura 1: Modelo de transferencia tecnolégica.
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1.4.1. Experimentos

La experimentacion es una fase crucial de la validacion y puede ayudar a
determinar si los métodos utilizados se ajustan a una teoria particular. Los
experimentos controlados son apropiados para investigar diferentes aspectos,
como la confirmacion o prueba de teorias existentes, la evaluaciéon de la precision
de modelos, validacion de medidas, etc. Los experimentos que aparecen en esta
tesis han sido disenados siguiendo el framework para la experimentaciéon en
Ingenieria del Software [2].

La Figura 2 muestra las actividades del proceso experimental sugerido
por Wohlin et al. [2] y los artefactos generados en cada una de estas actividades.

T T
f Idea de ;(
‘_7 " -3
— experimento <
IR
Proceso Experimental
Definicidn del SR
il . Definician del objetivo
alcance Ny
e
Planificacidn del L .
Disefio experimental

experimento

) . . I
Operacién \Dalos experimentales

Analisis e ' \
- i 1
interpretacion A Conclusiones

Presentacién y
empaguetado

/ ) ™
| Informe experimental |
.

Figura 2: Proceso experimental con los artefactos generados de las distintas
actividades.

La primera actividad es la definicién del alcance, aunque todavia no
estén definidas formalmente, si deberan estar claras las hipotesis del
experimento, asi como el objetivo y las metas. La meta del experimento es
formulada a partir del problema a resolver siguiendo el framework Goal Question
Metric (GQM) [3] con el esquema:
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Analizar <Objeto de estudio: ¢Qué se analiza?>
Con el propésito <Proposito: é¢Cual es la intenciéon?>

<Enfoque de calidad: ¢Cual es el efecto

Con respecto a su .
p estudiado?>

Desde el punto de vista <Perspectiva: ¢Qué vista?>

<Contexto: ¢Dénde tiene lugar el estudio,
En el contexto de sobre qué artefactos y con qué tipo de
sujetos?>

La siguiente actividad, es la planificacion del experimento, donde se
decide el disefio. En esta actividad se define en profundidad el contexto, que
incluye tanto la componente personal (perfiles tendran los sujetos) como el
entorno en el que tendra lugar. También se especifican formalmente las hipotesis
experimentales, incluyendo las hipotesis nulas e hipétesis alternativas, asi como
las variables, tanto las independientes (entradas) como las variables
dependientes (salidas). Ademas, se seleccionara un diseno experimental y se
identificara y preparara la instrumentacion a utilizar. El disefio experimental
describe, por ejemplo, como se llevaran a cabo los ensayos (online vs offline) o la
aleatorizacion de los sujetos. Por tultimo, en la fase de planificacion, es donde se
ha de considerar la cuestion de la validez de los resultados que cabe esperar.

Durante la operacion del experimento es donde se van a preparar,
ejecutar y validar los datos recogidos. Durante la ejecucion debe asegurarse que
se lleva a cabo siguiendo el disefio definido en la fase de planificacion y que se
recogen los datos experimentales. Por ltimo, se validan los datos recogidos para
asegurar que son correctos y proveen una imagen real del experimento.

En el analisis e interpretacion se emplean los datos recogidos y
validados en la fase de operacién. Se emplean estadisticos descriptivos con el fin
de entender los datos de manera informal. El siguiente paso es analizar si el
conjunto de datos a considerar debe ser reducido, bien eliminando puntos o bien
eliminando variables, tras analizar si hay variables redundantes que nos ofrecen
la misma informacién. Una vez reducido el conjunto de datos, se llevaran a cabo
las pruebas de las hipdtesis. Se seleccionaran las pruebas en funcién del tipo de
escala, variables de entrada y tipo de resultados que se buscan. La interpretaciéon
se centra en determinar si, en base a las pruebas, se pueden aceptar o rechazar
las distintas hipoétesis, esto es, determinar la influencia de las variables
independientes sobre las variables dependientes en el caso en que se rechacen las
hipétesis nulas.

Por dltimo, la actividad de presentacion y empaquetado esta
relacionada con la preparacion de la documentacion, ya sea un articulo de
investigacion para difundir los resultados o un paquete de laboratorio con el fin
de llevar a cabo replicaciones del experimento.
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En este trabajo de fin de master, se ha realizado hasta el apartado de

anélisis e interpretacion, pero dentro del marco de este proyecto se pretende
continuar con el mismo y finalizar todos los apartados

1.5. Estructura del documento

La estructura de este documento es la siguiente:

El primer capitulo es la introduccién, donde se plantea el objetivo de esta
memoria, asi como el contexto.

En el segundo capitulo se expone el marco tecnolégico, donde se habla de
las distintas tecnologias empleadas a lo largo de este trabajo, asi como
también sobre conceptos clave relacionados con el mismo.

En el tercer capitulo, se presentan los trabajos relacionados, donde se
habla del valor, priorizacién, el valor en el modelo de procesos y las
herramientas.

En el cuarto capitulo, se hace una presentacion del método que se ha
mejorado y extendido en esta tesis de master, de una forma conceptual.

En los capitulos quinto, sexto, séptimo y octavo corresponden con cada
una de las actividades del método, las cuales se explican detenidamente
con ejemplos de como funciona el método.

En el noveno capitulo se observa un ejemplo ilustrado del método, donde
se presenta un caso de estudio al cual se le aplica el método.

En el décimo capitulo, se muestra la evaluacion empirica del lenguaje de
modelado de valor desarrollado.

En el undécimo capitulo se presentan las conclusiones de este trabajo, asi
como también el trabajo futuro y las publicaciones realizadas durante el
transcurso de este trabajo.
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2. Marco Tecnolégico

2.1. El concepto de valor

El término “valor” es definido de forma vaga en la literatura debido a que
muchas veces depende de la interpretacion subjetiva. Existen muchas referencias
en cuanto al valor de una organizacion, de un cliente y como realizar soluciones
que contribuyan a aumentar el valor. Las secciones correspondientes al valor y
priorizacion del marco tecnologico de este trabajo han sido extraidas de [4] y
adaptadas para este trabajo, ya que este trabajo consiste en una mejora y
extension del mismo y por lo tanto se realiza dentro del mismo marco tecnologico.

El término valor, se encuentra ampliamente utilizado en muchas
publicaciones, tanto del &mbito del negocio, como el de la ingenieria del software
y la gestion de proyectos. Es un término que no cuenta con una definicién comtn
y que a veces se da como un concepto sobreentendido. En [5] se recopilan algunas
de las definiciones aparecidas en la literatura:

e Barnett [5]: “... el valor de negocio, como medida de los ingresos del
negocio, el precio de las acciones, cuota de mercado u otras métricas de
negocio. El Valor esta en los ojos del cliente...”

e Patton [6]: “Valor de negocio es algo que entrega beneficios a la
organizacion que paga por el software en la forma de un aumento de los
ingresos, evitacion de costes o una mejora en el servicio”.

e Pettit [7]: “Valor de negocio es un vehiculo de comunicacion: usamos el
valor de negocio para comunicar valor, prioridades, motivacion...”.

e Rawsthorne [8]: “Valor de negocio es por lo que la direccion esta
dispuesta a pagar; el valor solo puede ser definido por el cliente final. Y
solo es significativo cuando se expresa en términos de un producto
especifico (un bien o un servicio y a menudo ambos a la vez), que cumple
las necesidades de un cliente a un precio concreto en un momento
concreto”.

e Poole [9]: “Podria no ser posible definir el valor de negocio de TI
independientemente de otras actividades. ¢Qué es valor de negocio?:

Valor de negocio = F(x) + F(y) + F(z) + ....

Esto es, una funcién compleja donde debemos equilibrar multiples
cosas... iMientras cambian!

e OMBG [10]: Valor es un factor de beneficio medible entregado, asociado a
un entregable, a un receptor.
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A pesar de que en [5] se investiga desde la perspectiva agil, las definiciones
son lo suficientemente generales para ser tenidas en cuenta en cualquier &mbito.
En el mismo trabajo, se resalta que estas definiciones son de articulos de
profesionales, de hecho, no se pudo encontrar un articulo cientifico en el que
explicara el valor en un contexto agil ya que los autores piensan que valor es un
concepto evidente por si mismo ya que ha sido intensamente estudiado por las
ciencias economicas.

De estas definiciones se puede concluir que el valor de negocio en la
practica tiende a ser cualitativo, para ver como una practica crea o no valor hace
falta asociarla a una ganancia tangible del negocio, lo cual es problematico.
Aunque si se han encontrado casos en los que se trata el valor de manera
cuantitativa, en general se trata de un valor cualitativo.

También, el valor de negocio tiende a ser subjetivo, tanto porque depende
del punto de vista del stakeholder como porque se expresa de manera informal
como “Valor es algo que me hace sentir bien”. Esto es problematico cuando la
fuente del valor del cliente, su representante ante el equipo de desarrollo, no
representa la totalidad de los stakeholders y guia la priorizacion de requisitos: los
requisitos son priorizados en base a ese valor y segtin la importancia que estos
tengan para el proyecto, pudiendo llegar a situaciones en las que una vista parcial
del sistema se impone al resto. Este es un aspecto especialmente relevante en el
presente trabajo y que se abordara en los siguientes capitulos.

El valor que entrega la soluciéon TI depende de otros procesos fuera de la
propia solucion (procesos de negocio internos, de otros stakeholders, otras
organizaciones...) por lo que es dificil de definir el valor de negocio
independientemente del resto de actividades de negocio no informatizadas, otros
sistemas existentes o los stakeholders implicados.

Otro aspecto inferido es que el valor de negocio de la solucion de TI
requiere un grado de confianza en los indicadores de valor que se presentan ya
que pueden no ser precisos.

El valor del cliente puede ser visto desde diversas perspectivas, todas ellas
complementarias. El valor del cliente, es decir aquello que el cliente valora y que
ayuda a cumplir con sus objetivos y que se impone como una restriccion o
condicion a un proyecto o el valor utilizado en la organizacion para priorizar entre
distintos proyectos puede observarse en términos del negocio o puede estudiarse
de manera que dirija los desarrollos de software (a fin de entregar productos con
el maximo valor al cliente). A continuacion, se profundizara en el concepto desde
el punto de vista del negocio, de la ingenieria de software y especialmente del
desarrollo de software agil.
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2.1.1. Perspectiva de negocio

Jim Highsmith en [11] identificaba el concepto de valor como un término
informal que incluye todas las formas de valor que determinan la salud y
bienestar de una organizaciéon a largo plazo. El valor de negocio expande el
concepto de valor de una empresa méas alla de lo econémico para incluir otras
formas de valor como el valor del empleado, el valor del cliente, el valor del
proveedor, el del socio, del aliado, el administrativo y el social; muchos de ellos
no medidos directamente en términos econémicos.

El valor es importante para centrarse en qué es prioritario para la
organizacion y realizar decisiones de priorizacion entre las oportunidades de
negocio, proyectos y productos posibles. El valor tiene componentes tangibles
(financieros) e intangibles ambos criticos para el éxito a largo término.

Una variaci6n en el valor del negocio puede ser originada por una mejora
de los procesos empresariales y podria ser medida por factores llamados Value
Drivers como serian: el aumento de beneficios empresariales, mejora de la
rentabilidad empresarial, cuota de mercado, aumento de la liquidez financiera,
repuesta de las campaifias de marketing, mejora de la fidelidad de los clientes,
posicion de liderazgo, portafolio de productos, cartera de clientes, mejora de la
satisfaccion de los empleados, aumento de la capacidad de innovacion
empresarial, etc.

El valor de negocio es utilizado clasicamente por las empresas para tomar
decisiones estratégicas usando por ejemplo técnicas como el Return Of
Investment (ROI) para determinar qué proyectos son mas provechosos para una
organizacion.

Una de las metodologias més utilizadas para medir y gestionar el valor
(business value) es el Balanced Scorecard Methodology (BSC (Balanced
ScoreCard) / CMI (Cuadro de Mando Integral)) [12]. Aunque el concepto
también aparece en Value Chain (Cadena de valor) definido por Michael Porter
[13] y Management by Objectives definido por Peter F.Drucker [14].

La Balanced Scorecard Methodology es un modelo de planificaciéon
estratégica que basa el desarrollo y la medida de la gestibn empresarial en
indicadores financieros. Esta metodologia trata de alinear la estrategia del cliente
con las iniciativas, operaciones (procesos) y presupuestos que implementan esta
estrategia, proporcionando medidas estratégicas que permitan evaluar el éxito de
la estrategia.

En CMI/BSC se descompone el valor del negocio en cuatro componentes:
las proposiciones de valor del cliente, los ingresos, recursos y competencias y
procesos.
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Una proposicion de valor del cliente (Customer Value Proposition, CVP)
es una oferta que ayuda a los clientes a hacer un trabajo importante de forma mas
efectiva, conveniente o asequible que las alternativas. La estrategia (de negocio)
esta basada en una propuesta diferenciada de valor del cliente, la satisfaccion del
cliente es la fuente de una creacion de valor sostenible.

La cadena de valor es una técnica de analisis de negocio [13] basada en la
vista de la organizacion como un sistema, hecho de subsistemas en el que cada
uno presenta unos puntos de entrada, realiza unos procesos de transformacién y
sus resultados aparecen como salidas. Es decir, la cadena de valor representa el
flujo de valor dentro de los componentes organizativos de la empresa.

Esta técnica es utilizada para la planificacion estratégica, dado que la
captura de los elementos que intervienen en la cadena permiten razonar sobre las
relaciones entre estos elementos y analizarlas en busca de mejoras; por ejemplo
localizando dos elementos adyacentes de la cadena en lugares geograficamente
cercanos o ideando nuevos modelos de negocio para eliminar intermediarios.

A pesar de la extension del estudio del valor en el apartado de negocio, en
muchas ocasiones el valor se confunde con las herramientas, algunas de las mas
populares han sido presentadas en esta seccion y los indicadores que lo
representan y es complicado llegar a la fuente que hace que los indicadores (y por
tanto el valor) flucttie. Esto puede ser un detalle menor cuando se toman
decisiones estratégicas, dado que a fin de cuentas una acciéon que mejore los
indicadores de valor y por tanto reporte mas beneficios a la organizacion sera
positiva independientemente de que se conozca la fuente de valor. Sin embargo,
si el objetivo es construir software que sea la fuente de ese valor o un canalizador
del mismo, el enfoque de las herramientas para localizarlo y expresarlo sera
distinto.

2.1.2. Perspectiva de la ingenieria del software

Desde la crisis del software de los afios 80, la ingenieria del software se ha
preocupado por la investigacion y uso de aquellas técnicas y métodos que
permitan a los desarrolladores crear software ttil y correcto para el cliente, dicho
de otra manera, entregar software que satisfaga los requisitos de funcionalidad
esperados por el cliente y aquellos requisitos no funcionales que permitan el uso
satisfactorio del software. Debido a ello, se encuentran menciones al valor (del
cliente) en el campo de la ingenieria de software en multitud de ocasiones, aunque
muchas veces, como es habitual con el concepto en los otros campos, sin recurrir
a ninguna definicién estructurada y tratando el término como sobreentendido.
Esto no es asi, como por ejemplo demuestran en [15] siendo un tema de debate
en la comunidad.
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Sin embargo, dentro de la ingenieria del software una linea de
pensamiento se ha centrado exclusivamente en la postura de que el software debe
aportar valor al cliente y este deberia ser el objetivo del proceso ingenieril. Este
es el objetivo de la propuesta de Boehm con la creacion de la Value Based
Software Engineering [15] que “lleva las consideraciones de valor al frente para
soportar las decisiones de la Ingenieria del Software a todos los niveles para
conseguir o reconciliar los objetivos explicitos de los stakeholders involucrados,
desde el personal de mercadotecnia y los analistas de negocio a los
desarrolladores, arquitectos y expertos de calidad y desde los expertos de
procesos y mediciones hasta a los gestores de proyecto y los ejecutivos”.

En ese mismo texto Boehm aclara qué es lo que entiende por valor: valor
relativo, utilidad o importancia y se usa como siné6nimo de proposiciéon de valor,
funcidon de utilidad y condicion ganadora (“value proposition,” utility function,”
and “win condition”). Esta perspectiva se pone en contraposicion a la definicién
del diccionario (Webster) de “valor” como: “el valor monetario de algo: su precio
de mercado”, argumentando que esta definiciéon dejaba fuera del valor, elementos
de negocio que, sin un valor financiero, los expertos senalan que si contribuye al
valor de una organizacion. El autor argumenta que una definicién menos estricta
permite la inclusion de situaciones menos rigurosamente analizables, pero méas
amplias como las consideraciones personales, interpersonales o éticas. Jim
Highsmith, desde una perspectiva de negocio, coincide con esta postura, como se
ha comentado en la seccion anterior.

Esta corriente de pensamiento coloca en el foco el valor para el cliente y
lo utiliza para guiar la totalidad del proceso de desarrollo desde la captura de
requisitos a las fases de pruebas.

En la literatura, el punto del ciclo de vida del software en el cual es mas
relevante el uso del valor o su discusion es en la fase temprana de la captura de
requisitos y también su uso a la hora de priorizar los requisitos. En esta linea se
encuentran ejemplos como [16][17] en los cuales no se hace hincapié en una
definiciéon formal pero si se presentan técnicas y herramientas, formales o
informales para identificar el valor e introducirlo en la captura de requisitos y en
la priorizacion de los mismos. De forma general, la forma predilecta de capturar
el valor es utilizar métodos cuantitativos o cualitativos relativos que permiten
comparar los elementos de valor entre siy discernir los méas valiosos que el resto
y realizar una clasificacion. Este es el caso del uso de Analytic Hierarchy Process
[16] en la priorizacién de requisitos por valor [18], que compara entre pares de
elementos para otorgarles un valor fijo.

En el aspecto mas estructurado y quizas mas relacionado con la definicion
exhaustiva del contexto del sistema y la intencionalidad de los involucrados que
lo forman, se encuentran los lenguajes de descripcion de la intencionalidad o de
objetivos como i* y GRL, donde los elementos de valor son capturados como
objetivos de los distintos stakeholders, interconectados entre si segtn el efecto
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que tengan en otros, las necesidades de los stakeholders de esos elementos o su
descomposicion jerarquica.

En una direccién ligeramente similar a los movimientos de negocio e3-
value y Value Delivery Modeling Language (VDML) [10] (también detallados en
la seccion 2.6 en sus respectivos apartados) tratan de capturar los flujos de valor
entre las unidades operacionales, bebiendo directamente de técnicas de negocio
como la cadena de valor.

Lo que es evidente es la existencia de la preocupacion de capturar los
elementos de valor para el cliente y que producira el sistema de informacién
objetivo de manera que este responda ante estas expectativas y solo asi de verdad
se estara construyendo software de utilidad para el cliente, independientemente
del tipo de representacion o técnica utilizada para lograrlo.

2.2. Alineamiento entre IT y negocio

El objetivo final de una soluciéon TIC debe ser la satisfaccion de los
objetivos de la organizacion. Esto solamente se alcanza cuando se consigue el
alineamiento estratégico entre TIC y los objetivos, actividades y procesos del
negocio de manera que se encuentren en armonia [17].

Se ha demostrado que un alineamiento estratégico influencia de manera
positiva la efectividad de las soluciones TIC por lo que la alineacion de TIC y
estrategia de negocio ocupa los puestos de alta prioridad para los directivos y
ejecutivos TIC[17]. A pesar de ello y como se ha comentado en este capitulo, este
hecho es ignorado en numerosas ocasiones por las técnicas de la ingenieria de
requisitos, mas centradas en la descripcion de la operatividad y que confian en la
experiencia de los desarrolladores a la hora de identificar requisitos y disenar
productos adecuados a las necesidades del cliente.

Varios aspectos del analisis de negocio se han incluido como se indica en
[17] en la investigacién de la ingenieria de requisitos. Algunos aspectos como la
estructura organizacional y las relaciones de dependencia entre actores en un
sistema, el analisis de valor econdémico y de negocio, el modelado de proceso de
negocios dirigido por los objetivos de la organizacion y la elicitacion de objetivos
organizacionales de los cuales derivar requisitos tratan de establecer el puente la
perspectiva de negocio y la de IT de manera que sus resultados alineen los
objetivos de negocio y el sistema de informaciéon objetivo. Un ejemplo de estas
técnicas es [17] donde se propone un acercamiento analitico para la verificacion
y validacién de los requisitos en relacion con su alineacién con la estrategia de
negocio utilizando el modelado de objetivos para representar la estrategia de
negocio como requisitos.
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Queda patente la construccion de sistemas TIC de valor, donde los
desarrolladores deben ser conscientes del contexto del negocio, el dominio y los
requisitos. Esto significa que deben conocer y comprender el modelo de negocio
que debe soportar el sistema, las intenciones y metas de la organizacion que
motivan la creacion de valor y de un sistema de informaciéon que lo soporte. La
historia reciente de los negocios electronicos demuestra que fallar a la hora de
entender el modelo de negocio a menudo resulta en negocios de poca duracion o
incluso en la quiebra [19].

Es necesario, por tanto, contemplar durante todo el proceso de desarrollo
de software el objetivo general del desarrollo: que este sirva para que el negocio
cumpla con sus objetivos de valor.

2.3. Desarrollo de software agil

Bajo el término de Desarrollo de Software Agil se recogen un conjunto de
principios de la ingenieria de software basados en el desarrollo iterativo e
incremental donde los requisitos y soluciones evolucionan mediante la
colaboracion de grupos auto-organizados y multidisciplinarios. Estos principios
favorecen la rapidez, la entrega de valor temprana y la flexibilidad como respuesta
al cambio. Los procesos de desarrollo 4giles se oponen a los métodos tradicionales
siendo la flexibilidad y la autonomia propiedades importantes para los métodos
agiles. De manera que, en los desarrollos agiles, a diferencia de los tradicionales
el conjunto del proyecto no es planeado y planificado de antemano, si no que el
proceso de desarrollo se divide en varias iteraciones en las cuales se disefian e
implementan partes del sistema software a desarrollar.

El término 4gil es utilizado por primera vez dentro de la comunidad de
desarrollo de software en 2001 en el llamado Agile Manifiesto [20] firmado por
diecisiete personalidades de la industria y la investigacion del campo del
desarrollo de software. En él se enunciaban los principales valores y principios de
esta forma de desarrollo de software, que marcarian las futuras practicas que se
integrarian en esta disciplina.

Valores agiles expuestos en el Agile Manifiesto:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcional sobre documentacion exhaustiva
Colaboracién con el cliente sobre negociacion del contrato

Respuesta al cambio sobre seguir un plan

La tendencia general es la de poner por delante los individuos y sus
interacciones a los procesos y las herramientas, de manera que estas tltimas no
se conviertan en el fin si no en un medio para el proceso de desarrollo de software.
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De la misma manera, se favorece el desarrollo de software que funcione sobre
extensas documentaciones que no contribuyan a crear software funcional. Un
aspecto muy relevante es la colaboracion con el cliente al que se le incluye dentro
del proyecto y no solamente como el firmante del contrato y el receptor del
producto. De la misma manera, dado que la experiencia muestra que los cambios
se produciran a lo largo del desarrollo se prefiere responder a él sobre seguir una
planificacion de forma estricta realizada de antemano.

El manifiesto 4gil surge después de que a principios de los afios noventa
un conjunto de métodos de desarrollo “ligeros” comenzaran a surgir como
alternativa a los métodos “pesados” anteriormente aparecidos y cuya principal
critica era que eran demasiado rigidos, altamente regulados, rigidos y micro-
gestionados que comprometian los resultados del software, poniendo mas
esfuerzo en el cumplimiento pormenorizado de las tareas del proceso que en el
desarrollo del software propiamente dicho. Estos nuevos métodos como Scrum
(1995), Cristal Clear (1996), Extreme Programming (XP) (1996) o el diseno
dirigido por caracteristicas (Feature Driven Development) (1997) utilizaban
conceptos de la gestion de proyectos y desarrollo de software anteriores como el
disefio iterativo, la produccion evolutiva de software y el desarrollo de software
adaptativo. Estos métodos de desarrollo a pesar de ser anteriores al manifiesto se
encuentran clasificados como métodos agiles actualmente por ajustarse a los
principios de estos.

12 principios 4giles por el Manifiesto Agil [21]:
1. Nuestra mas alta prioridad es satisfacer al cliente a través de entrega de
software de valor temprana y continua.

2. Bienvenidos los cambios en los requisitos, incluso tardiamente en
el desarrollo. Los procesos agiles capturan el cambio para conseguir las
ventajas competitivas del cliente.

3. Entregar frecuentemente software funcionando.

4. Gente del negocio y desarrolladores deben trabajar juntos diariamente
durante el proyecto.

5. Construir proyectos en torno a individuos motivados. Darles el
entorno y apoyo que necesiten y confiar en ellos para conseguir hacer el
trabajo.

6. El método maés eficiente y efectivo para transmitir informacién hacia y
dentro de un equipo de desarrollo es la comunicacion cara a cara.

7. Software funcionando es la medida principal de avance.

Los procesos 4agiles promueven el desarrollo sostenible. Los
promotores, desarrolladores y usuarios deberian ser capaces de
mantener una paz constante indefinida.
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9. La atencibén continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora la
agilidad.

10. Simplicidad, el arte de maximizar la cantidad de trabajo NO realizado,
es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen desde equipos
auto-organizados.

12. Mejora continua.

Segun los principios del manifiesto y en las metodologias desarrolladas
bajo ellos, se puede generalizar que el principal objetivo es la entrega de software
de valor, desde el comienzo del proceso de desarrollo y entregandolo de forma
continua.

También es caracteristico de las metodologias agiles su aceptacion de los
cambios en los requisitos, a diferencia de otras metodologias (clasicas o de
cascada) que se centran en que los requisitos para el producto deben de estar
fijados y disenados desde el inicio del proyecto. Esta propiedad considera que la
construccion del software es iterativa y que el descubrimiento de los requisitos
deberia serlo también.

Una caracteristica fundamental y que se aborda con maéas detalle a
continuacion, es la localizacion de especialistas del negocio junto a los
desarrolladores. De forma que desarrolladores y especialistas del negocio,
colaboren estrechamente en la solucion TIC se alinee con los objetivos de negocio.

En la practica, como métodos agiles se han constituido un conjunto de
procesos de desarrollo que utilizan précticas, roles y herramientas que siguen
estos principios agiles y que se engloban bajo la terminologia de “procesos de
desarrollo agiles”. Algunos de los mas conocidos son Scrum, Kanban, Extreme
Programming (XP), etc. Aunque es habitual que en muchas organizaciones el
método de desarrollo no se implemente por completo, sino que se adapta a la
organizacion, seleccionando entre las practicas agiles que resulten maés
apropiadas o ttiles en el contexto de esta [22].

En [22] también se analizan las practicas mas extendidas entre los
practicantes de los métodos agiles. En este trabajo se encuentra que XP y Scrum
son las practicas mas utilizadas y se procede a analizar el grado de
implementacion de las mismas. En este trabajo, se indica que, aunque estas
metodologias no se implementan completamente, los participantes encuentran
satisfactorios sus efectos en el proceso de desarrollo.

Las practicas méas extendidas entre los profesionales indicadas en [22] son:

Desarrollo iterativo.

Reunidn de planificacion del sprint.
Refactorizacion.

Reunién diaria de Scrum.

BN
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Reunidn de revision del sprint.
Product Backlog.

Disefio incremental.

Linea de co6digo base tnica.
Iteraciones/Sprints.

. Graficas Burndown.

. Desarrollo dirigido por pruebas.
. Integracién continua.

. Backlog del sprint.

. Posesion colectiva del codigo.

. Cliente localizado con el equipo.
. Programacion por parejas.

. Pruebas de aceptacion.

Entre estas practicas se incluyen aquellas relativas a la gestion de

proyectos, asi como otras relativas a la produccion del codigo. El contexto agil de
este Trabajo de Fin de Méaster (TFM) viene dado por el proyecto marco bajo el
que se engloba, por lo que el trabajo a realizar tiene como requisitos estos
principios de agilidad y sigue varias practicas basicas de la gestion de proyectos.

A continuacion, se procede a describir con més detalle las practicas que se

contemplan en este TFM y a las que seran referidas de forma recurrente
posteriormente:

Desarrollo iterativo: Aproximacion al desarrollo basada en un
proceso ciclico de prototipado, testing, analisis y refinamiento de un
producto software. Tiene como propoésito desarrollar un sistema a través
de ciclos repetidos de las actividades del proceso de desarrollo. El
desarrollo iterativo propone varios ciclos en estas actividades, llegando a
darse en ocasiones al mismo tiempo [23][24] y se entrega en cada ciclo
no el producto completo sino una parte del mismo.

Diseiio incremental: Concepto ligado al desarrollo iterativo, en cada
ciclo se desarrolla una porcion mas pequena del producto y que suele
denominarse “incremento”.

Iteraciones/Sprint: Cada uno de los ciclos de desarrollo iterativos e
incrementales en los que se desarrolla el software. Cada ciclo incluye las
fases basicas del desarrollo de software: Requisitos, Disefio,
Implementacion, Verificacion (Pruebas) y mantenimiento. Estos ciclos se
desarrollan en un periodo reducido de tiempo, habitualmente de una
duracion de entre una semana y un mes. El término Sprint es propio de
Scrum, pero es equivalente al clasico iteracion.

Product Backlog: Lista priorizada de tareas para el equipo de
desarrollo que es derivada de la hoja de ruta y los requisitos. Los items de
trabajo mas importantes se colocan al principio. El equipo de desarrollo
no trabaja directamente con esta lista, sino que extrae un conjunto de
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items de trabajo de ella sobre los que trabaja en un sprint/iteracion,
mientras que los encargados de crear estas tareas, el cliente y el
encargado de dirigir la visiéon del producto, afiaden estas al backlog, de
manera que no entorpezcan el trabajo actual del equipo de desarrollo.

e Sprint/Iteration Backlog: Subconjunto de items de trabajo
asignados al equipo de desarrollo para realizar en un periodo de tiempo,
la duracion de un sprint o iteracion [25].

¢ Cliente localizado con el equipo: El cliente es una parte vital del
proceso de desarrollo por ello se le incluye en él teniéndolo préximo y
siendo sujeto activo del proceso de desarrollo, es el encargado de definir
las necesidades del producto y validar los resultados.

2.4. Procesos de negocio

Un proceso de negocio es una coleccion de actividades estructuradas o
tareas que desempeifiadas por un rol sirven a un objetivo particular. La gestién de
procesos de negocio (Business Process Management, BPM) consiste en el
entendimiento y la gestion de diversos procesos organizacionales e inter-
organizacionales los cuales conectan a personas y sistemas automatizados. La
gestion de procesos de negocio integra métodos, técnicas y herramientas para
apoyar el disefio, ejecucidon, gestion y anélisis de procesos de negocio
operacionales.

El principal objetivo de la gestion de procesos de negocio no es
simplemente la coordinacion de cadenas de actividades, si no conseguir que esas
actividades trabajen juntas para llevar a cabo un objetivo de negocio. En este
trabajo, dichos objetivos trataran de representarse en un modelo de valor para
poder analizar qué procesos o tareas estan contribuyendo (y en qué medida) a los
objetivos de negocio, es decir, estan creando valor.

El disefo y la gestion de procesos de negocio no son conceptos novedosos
pero las tecnologias de la informacion han permitido facilitar la gestion de los
procesos y la automatizacion de los mismos.

En este trabajo, se abordaran los procesos de negocio como herramientas
de diseno de sistemas de informacion y como fuente para el refinamiento de
requisitos y también como forma de comunicacion con el cliente.

En la literatura se encuentran diferentes lenguajes de descripcion de
procesos de negocio y flujos de trabajo. Se pueden dividir, de manera general, en
lenguajes centrados en el modelado de dominio y los lenguajes centrados en la
ejecucion.
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Del primer grupo podemos encontrar Event-driven Process Chain (EPC)
[26], Business Process Model Notation (BPMN) [27], Use Case Maps (UCM)
[28], y Yet Another Workflow Language (YAWL)[29] y del segundo grupo,
lenguajes centrados en la ejecucion, especificamente Business Process Execution
Language (BPEL) [30], redes de Petri [31] y acercamientos basados en reglas
como ECA (Event Condition Action, Evento Condicién Accion) [32]. La diferencia
principal entre ambos grupos se encuentra en el nivel de detalle: los lenguajes de
ejecucion permiten especificar aspectos mas técnicos con mayor detalle y por ello
son capaces de ser ejecutados automéaticamente. Aunque la frontera entre ambos
grupos es cada vez mas difusa ya que ambos tipos de lenguajes cuentan con una
capacidad de expresion suficiente para representar cualquier tipo de flujo o
cuentan con las extensiones necesarias o las transformaciones para convertirse
en lenguajes ejecutables.

Un modelo de proceso de negocio presenta 5 perspectivas de modelado.
La perspectiva funcional se centra en la ejecucion de tareas concretas y
tipicamente considera conceptos para describir subprocesos y tareas atémicas.
La perspectiva de comportamiento expresa la secuencia de los elementos del
modelo. En la perspectiva organizacional se destaca quién o qué procesa las
tareas y como se gestionara la distribucion de las mismas. La perspectiva
informativa expresa los elementos de datos relacionados con el proceso ya sean
necesarios para el procesamiento de tareas o generados por estas. Por ultimo, la
perspectiva de contexto refleja una vision del conjunto o una meta perspectiva
del proceso y contiene elementos relevantes a las caracteristicas del proceso como
objetivos de negocio o métricas (KPIs).

Los modelados de proceso de negocio se centran en el area funcional, en
este TFM se pretende dar a esta expresion del qué se va hacer, un contexto de
objetivos de negocios y dependencias de usuarios que permita suplir la falta de
expresividad de los lenguajes de procesos de negocio en la perspectiva de
contexto.

Asi pues, para el caso que nos ocupa para la notaciéon de este modelo de
procesos de negocio se presentan dos fuertes candidatas: BPMN (estandar y
altamente popular y ampliamente utilizado en la especificaciéon de requisitos de
desarrollo de software [33] y UCM (también estandar y con una estrecha relacion
con el modelado de objetivos).

Business Process Model and Notation (BPMN) es un estandar del Object
Management Group (OMG), originalmente creado por la Business Process
Initiative y desde 2005 mantenida por la OMG. Su ultima versién, 2.0.2, fue
lanzada en enero de 2014 y es actualmente la vigente.

BPMN es una notacion para la representacion grafica de flujos de procesos
de negocios en un Diagrama de Procesos de Negocios (BPD) para su diseno e
implementacion. Esta basado en diagramas de flujo similares a los diagramas de
actividad de UML (Unified Modeling Language). Su principal objetivo es
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soportar la gestion de procesos de negocio tanto por personal técnico como por
personal del dominio de negocio. Combinando una seméntica intuitiva para los
usuarios no técnicos pero lo suficientemente expresiva para representar
elementos del proceso de negocio mas complejos. También provee una asociacion
entre elementos graficos de la notacion y una capa subyacente para lenguajes de
ejecucion como BPEL.

Por su parte, Use Case Maps (UCM) forma parte como GRL del estandar
de la International Telecommunications Union (ITU) [34] denominado URN
(User Requirements Notation) [28].

La notacion de UCM es una aproximacion orientada a escenarios que
permite describir relaciones causales entre responsabilidades entre uno o méas
casos de uso. Esta notacidon permite ilustrar los componentes opcionales
envueltos en un escenario en un diagrama similar a un mapa.

UCM utiliza los recorridos de escenarios para ilustrar la relacion causal
entre responsabilidades. UCM provee una vista integrada del comportamiento y
la estructura permitiendo la superposicion de caminos de escenario en una
estructura de componentes abstractos. Esto permite el razonamiento
arquitectural después del cual es posible refinar las especificaciones de UCM en
modelos de escenarios més detallados.

UCM cubre el hueco de modelado entre requisitos y el diseno, y provee un
marco de trabajo para especificar el comportamiento. Permite dejar la definicion
concreta de los componentes de un escenario para fases mas apropiadas del
proceso de desarrollo.

Una especificacion en UCM (de la cual se muestra un ejemplo de su uso
en un diagrama en la Figura 3) describe los puntos de entrada y de salida de un
escenario en un formato grafico que trata de ser apropiado para modeladores y
personal no especialista en el drea debido a su aspecto visual simple y su
naturaleza intuitiva a la vez que trata de ser lo suficientemente robusto para
soportar el anélisis de las caracteristicas de los requisitos de calidad (verificable,
completo, consistente, sin ambigiiedades, entendible, trazable y modificable).
UCM permite la transiciéon entre lo informal y lo formal conectando los modelos
de objetivos y los requisitos en lenguaje natural y disefio de una manera explicita
y visual. Su principal objetivo es proveer el nivel preciso de formalidad en el
momento adecuado del proceso de desarrollo.
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Customer q System Vendor
Database i
RequestProduct CheckAvailability
@1 ProductReady
NotInStock
l = W

[Else] [InStock]

Confirmation SetupProduct

Figura 3: Ejemplo de diagrama de UCM [35].

2.5. Priorizacion de requisitos dirigida por el valor

La priorizacién de requisitos es un problema recurrente en la ingenieria
del software en particular y la gestion de proyectos en general. La priorizacion es
el proceso por el cual se ordena un conjunto de elementos segiin un criterio
establecido, de manera que los elementos en los primeros puestos sean los mas
relevantes. En el presente caso, este criterio es el valor. De manera que los
elementos mas valiosos seran lo que tengan mas prioridad para su inclusion en el
proyecto debido a que estos aportan méas valor en relacién al resto.

En la literatura se encuentran multitud de técnicas de priorizacion que
difieren Ginicamente en la aplicacion de los criterios seleccionados para valorar la
lista. Estos criterios pueden tener en cuenta diferentes caracteristicas de los
elementos siendo las mas destacadas el coste, el valor o importancia y el riesgo.
En esta seccidn se repasaran alguna de las técnicas halladas para la estimaciéon de
la importancia y el coste y se discutird la seleccién de estas técnicas y su
implementacion en el proceso de desarrollo.
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2.5.1. Estimacién de importancia

La estimacion de la importancia de un requisito es un tipo de estimacion
dificil de objetivar ya que la valoracién de la importancia de un requisito depende
de la perspectiva de los stakeholders, la experiencia de los mismos, e incluso
puede variar dentro de las diferentes unidades dentro de la organizacion (pueden
existir diferentes grupos dentro de la organizacién que asignaran un nivel de
importancia diferente al mismo elemento debido a que este es mas relevante
segun la posicion que ocupan en la organizacion).

Aunque si es deseable una estimacién de la importancia precisa, no
necesita ser demasiado exhaustiva, ya que los tiempos del proceso de desarrollo
son cortos y aunque de gran importancia para el proyecto, los riesgos por una
estimacion de la importancia de grano grueso son menores. Por ejemplo, al
asignar un elemento en el quinto puesto y otro en el noveno puede no tener
ningin efecto en el desarrollo ya que ambas se incluyen en la misma iteracion.
Por ello es comun optar por establecer valores de importancia relativos, de
manera que ayuda a determinar qué unidades del sistema tienen mas
importancia para el cliente, pudiendo priorizar entre ellas, sin establecer un
método para especificar la importancia de manera mucho mas precisa.

La priorizacién puede establecerse a nivel de requisitos funcionales, pero
también a nivel de requisitos de calidad. Siendo el primero més comtn, en este
ultimo sentido en [36] se trata de descubrir como funciona la priorizacion de
requisitos de calidad en la practica en once compaiiias diferentes. Este estudio
resalta que no existe un método en la practica como los encontrados en la
literatura y que las organizaciones tienden a priorizar entre los requisitos de
manera ad-hoc.

A esta préctica le seguian otras técnicas de priorizacion, también
comunes en la priorizacion de requisitos, como la asignaciéon numérica, el método
més tradicional y comuin basado en agrupar en diferentes categorias los
requisitos, como las comunes “alto, medio y bajo”; las comparaciones entre pares
como el Analytical Hierarchy Process (AHP), una técnica relativa en la que se
comparan todos los elementos entre si para signar el valor relativo entre cada par
comparado; aproximamiento coste-valor, en el cual se compara en una grafica de
dos dimensiones el valor de los requisitos y su coste, de manear que cuentan con
més importancia aquellos que tengan menor coste y mayor valor; el voto
cumulativo (como la prueba de los 100$), consiste en la distribucion de un valor
fijo de puntos entre todos los requisitos de manera que los més valiosos reciban
maés puntos; hasta la mas simple de ordenacion en la que los requisitos se ordenan
de mayor a menor importancia.

La mayoria de técnicas de priorizacion encontradas pueden ser
clasificadas en uno o mas de estos tipos ya que se tratan de variaciones o procesos
diferentes sobre este mismo tipo de bases.
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En [37] se presenta el estado del arte de las técnicas de priorizacion de
requisitos encontrandose 49 técnicas de priorizacion siendo la mas referenciada
la ya mencionada AHP. En este trabajo también se establece una taxonomia de
las escalas de las metodologias (escala ordinal, nominal, de intervalo, ratio).

Las técnicas que se encuentran clasificadas en estas taxonomias ordenan
los requisitos en grupos o sub-grupos y numeros o inscripciones que son
asignadas a través de todos los requisitos para reflejar su importancia relativa por
lo que ninghn requisito se espera a que pertenezca a mas de un grupo o subgrupo
al mismo tiempo.

En consecuencia, las frecuencias a través de estos grupos son calculadas y
el requisito con la frecuencia més alta es tomado como el principal.

También en este trabajo, se describen los procesos utilizados en ellas que
van desde la captura de requisitos, al ordenamiento, la exclusion, la aplicacion de
criterios de valoracion, entrenar a los stakeholders, el agrupamiento, la
representacion de resultados finales etc.

Asi mismo, en [37] también se encuentran limitaciones de los métodos
existentes que se deben tener en cuenta para su seleccion y aplicaciéon en la
presente propuesta:

¢ Escalabilidad: Uno de los mayores escollos es la escalabilidad de los
métodos, la complejidad computacional (tanto de los métodos
automatizados como de los no automatizados) es un escollo para su
implementacion en proyectos de tamano mediano o grande, siendo AHP
el mas lento y planning game el mas rapido.

¢ Gestion de cambios: Los cambios en la valoracion de un elemento o su
ordenamiento son dificiles de incluir de forma sencilla y sin recurrir a
volver a aplicar el método a la totalidad de los elementos.

e Expresividad: la mayoria de las técnicas no son aptas para comunicar
los resultados con los stakeholders formados por personal no técnico.

e Dependencias entre requisitos: pocas técnicas permiten trazar
dependencias entre varios elementos a valorar.

e Poco precisas: la mayoria de las técnicas tienden a tener errores,
debido a que las reglas que gobiernan los procesos de priorizacion no son
lo suficientemente robustas.

¢ No implementadas en la practica: la mayoria de las técnicas
revisadas no han sido implementadas para escenarios reales, se senala
que probablemente debido a las complejidades asociadas con las
priorizaciones y el tiempo requerido para generar requisitos priorizados.
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Por otra parte, la priorizacion es uno de los componentes criticos en las
practicas agiles, ya que como se ha visto anteriormente, su foco es entregar valor
al cliente desde las primeras iteraciones por lo que seleccionar qué requisitos son
de mayor valor para el cliente es un apartado crucial. Sin embargo, en la literatura
cuesta encontrar ejemplos de como la priorizacion tiene lugar en la practica[38].
En el estudio de Racheva et al. [38] sobre la priorizaciéon de requisitos en la
practica tratan de encontrar qué se refiere como valor y cuél es el proceso que en
la industria se emplea para estimar este valor o importancia de cada requisito. En
este estudio se refleja que la forma de valorar los requisitos, como en el anterior
trabajo, suele ser ad-hoc, poco rigurosa y muchas veces limitada por los
problemas para llegar a un acuerdo por parte de los diferentes stakeholders sobre
la importancia de un item.

Un aspecto comun entre las organizaciones investigadas es que la técnica
de priorizacién emplee un criterio de coste/beneficio. Se descubri6 en estas
organizaciones que gran parte del esfuerzo para establecer la prioridad entre
tareas lo llevaban a cabo los desarrolladores, mientras que los clientes se
limitaban a validar las priorizaciones llevadas a cabo por estos, muchas veces
siendo un solo representante de la organizacion cliente el que decidia sobre la
validez de la estimaciéon y por tanto aportando una vision sesgada de las
necesidades reales de la organizacion.

De igual manera, el cliente suele tener problemas para involucrar a su
personal con el proceso de desarrollo por falta de recursos, personal necesario
para ayudar a establecer las prioridades entre otras tareas. También se resalta
que, en muchas ocasiones, a pesar de conseguir los recursos para colaborar en el
proyecto, los clientes no eran capaces de expresar sus necesidades, incluso
llegando a afirmar que no existe un valor objetivo que sea posible tomar como
entrada para el proceso de priorizacion.

No obstante, si que existen técnicas de priorizacion, técnicas como el
Return of Investment (ROI), que mide cuinto dinero se obtendra de una
inversion, se utilizan para estos mismos fines en proyectos tradicionales con éxito
a nivel de proyecto. Sin embargo, en el caso de proyectos agiles donde no es
posible el uso de estas técnicas a nivel de proyecto: por sus costes, porque
requieren de una gran cantidad de asunciones o porque ciertas actividades de
valor para el cliente no tienen coste monetario.

En contraposicion a este tipo de técnicas Jim Highsmith [39] propone una
técnica llamada Analisis por Puntos de Valor (Value Points Analysis, VPA). Esta
técnica consiste en valorar los items que puedan generar valor al cliente una vez
implementadas o incluidas en el sistema de informacion, en el ejemplo de
aplicacion original, estos eran las historias de usuarios, con valores de una escala
finita como la Secuencia de Fibonacci.
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Establecer el valor relativo no solamente ayuda a la priorizacién de tareas,
sino que también es util para estimar el esfuerzo que es necesario invertir en cada
item, si el valor es reducido, el coste de llevarlo a cabo también deberia serlo ya
que no es relevante o no tan relevante para el cliente como otro item de mayor
valor en el que se deberia invertir més esfuerzo si fuera necesario.

2.5.2. Estimacioén de esfuerzo

La estimacion del esfuerzo es una técnica utilizada en el contexto del
proceso de desarrollo cuyo objetivo es obtener una evaluacién, lo mas acertada
posible de la cantidad de trabajo necesaria para desarrollar una unidad de trabajo
(tarea, requisito, historia de usuario...).

Diferentes técnicas de estimacion se han propuesto para esta tarea en la
gestion de proyectos, siendo un tema recurrente no solamente en la ingenieria del
software. Notese que existe un solapamiento entre las técnicas para la estimacion
de la importancia y la del esfuerzo, sobre todo en las aplicadas en los métodos
agiles, esto es debido a que ambas técnicas se basan en los mismos principios para
la estimacion (por ejemplo, basar la estimacion en las experiencias previas o el
conocimiento del dominio) para realizar la tarea.

A continuacion se citan algunas de las mas utilizadas [40]:

¢ El Juicio de Expertos: en esta técnica se realiza la estimacién en base
a los conocimientos y experiencias previas de personas que han realizado
un trabajo igual o semejante al cual se quiere determinar el esfuerzo. Este
grupo de expertos determina el coste de cada una de las unidades de
trabajo mediante consenso. Muchas veces se ‘abusa’ de esta técnica,
debido a la falta de datos cuantitativos de proyectos anteriores.

¢ Estimacion por analogia (Top-Down): se cuestiona el coste desde
los elementos mas generales a los mas especificos. Es utilizada cuando se
cuenta con experiencia en proyectos anteriores, analogos o similares, que
pueden servir de referencia. Es una técnica menos costosa y mas rapida,
pero tiene como desventaja que es menos exacta y que se necesita de
experiencia y documentacion.
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Estimacion paramétrica: consiste en una estimacién con base a
parametros, aunque también puede utilizar datos de proyectos anteriores
y datos de referencia. Su principal caracteristica es que la estimacion se
realiza con base a la relacion entre variables, por ejemplo, coste por
cantidades producidas, horas hombre por desarrollo, transporte por
recorrido, etc.

Estimacion ascendente (Bottom-Up): este método de estimacion
asciende desde la estimacion del detalle de cada elemento hacia el
elemento mas general del objetivo del proyecto. Es una técnica costosa ya
que hay que examinar todos los elementos del proyecto en su tltimo
detalle para poder abstraer la estimacion de los elementos generales.
Trabajar a este nivel de detalle permite ser mas preciso en las
estimaciones.

Estimacion con tres valores: también llamada de tres puntos,
derivada de la Técnica de Revision y Evaluacion de Proyecto, conocida
como método PERT (Project Evaluation and Review Techniques),
consiste en identificar tres posibles valores, el optimista, el pesimista y el
maés probable, para llegar a un tnico valor aproximado. Esta técnica es
utilizada en escenarios inciertos y con diferentes antecedentes o muchas
variables que puedan afectar el valor final. Existen 2 féormulas
principales, la primera basada en una distribucién triangular que en
forma de promedio toma la sumatoria del valor optimista, el pesimista y
el mas probable y lo divide entre 3. La segunda férmula esta basada en
una Distribucion Beta y es como se muestra a continuacion:

Coste Estimado = (Optimista + 4 (Mas Probable) + Pesimista) / 6

El anilisis de la reserva: es una técnica complementaria a la
estimacion del coste, permite, basado en la incertidumbre, estimar una
cantidad adicional al coste que se ha identificado, generando lo que se
conoce como “reserva de contingencia”. Se debe utilizar cuando a la
actividad en la cual recae el coste le ha sido identificado algtn riesgo. Para
calcular esta reserva se utiliza el Analisis del Valor Monetario Esperado
(VME), para lo cual, es necesario que el riesgo haya sido valorado de
manera cuantitativa, es decir, que su impacto haya sido estimado en
términos de dinero y/o tiempo. El Valor Monetario Esperado: es el
resultado producto del impacto (consecuencia) del riesgo en dinero por
su probabilidad de ocurrencia, esto es:

VME = Impacto x Probabilidad
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La Reserva de Contingencia ser4 calculada a través de una combinacion
estadistica de los Valores Monetarios Esperados. Para ello deberiamos combinar
adecuadamente todos los sucesos, tipicamente con herramientas de Simulacién
de Monte Carlo. Si identificamos un riesgo que eventualmente pueda impactar
positivamente al proyecto (Oportunidad) entonces el VME sera un valor negativo
y en consecuencia disminuye la reserva de contingencia.

En cuanto a la precision de las estimaciones de coste, se debe tener en
cuenta el momento en el que estas se llevan a cabo en el ciclo de vida del proyecto.
En el PMBOK [41] se indica que al inicio del proyecto las estimaciones son de tipo
ROM (Rough Order of Magnitude, Orden de Magnitud Aproximado o Bruto) con
una precision de -50% a % a +75%, cifra que se va reduciendo segtn las fases del
proyecto se van desarrollando (Ver Figura 4).

Viabilidad ROM

Estimacién aproximada

" -25a+75% Orden de magnitud
3
5 Definicién
_% +25%
£

r
F 4

Inicio ejecucion
-5% a +10%

>

>
tnempo

¥ Wolf Project
Figura 4: Estimacion aproximada de orden de magnitud a lo largo de un

proyecto [42].

Por otra parte, en el &mbito del Desarrollo de Software Agil las técnicas de
estimacion tienen un gran peso debido al caracter iterativo y de entrega continua
de los proyectos donde las estimaciones tienen que hacerse de forma progresiva.
En [43] se realiza una clasificacion general de los métodos de estimacion de coste
y esfuerzo:

¢ Aproximamiento orientado al aprendizaje: Basado en aprender de
forma colectiva de las experiencias de estimacion previas y el
conocimiento de varios gestores obtenidos de los resultados de varios
proyectos especificos. En el trabajo se critica a esta corriente porque suele
proveer con estimaciones poco realistas.
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e Aproximamiento basado en expertos: Un experto compara el
proyecto con proyectos similares pasados basandose en la experiencia
personal. El problema de este método es la alta subjetividad del mismo.

e Meétodos de regresion: Este modelo se basa en datos de regresiéon y en
desarrollar ecuaciones de regresion para hacer las estimaciones. Este
método no promueve las buenas practicas de la ingenieria de software.

e Bottom-up: Cada componente del sistema software se estima de forma
separaday los resultados son agregados para producir una estimacion del
sistema completo. La dificultad reside en como descomponer el sistema
en componentes estimables.

En [44] se realiza una revision de las técnicas de estimacion, que pueden
ser incluidas en esa clasificacion. Algunas de las mas comunes son la opinién de
expertos (similar al ya nombrado aproximamiento basado en expertos), Analogia
y disgregacion (aproximamiento basado en aprendizaje y regresion) y el Planning
Poker (aproximamiento basado en expertos).

Planning Poker es una técnica de estimacion basada en el consenso y la
gamificacion. Consiste en que los miembros del grupo de desarrolladores hacen
estimaciones mostrando cartas numeradas, de forma simultdnea, en vez de
hacerlo de forma oral. Las puntuaciones reveladas son entonces discutidas y en
caso de fuertes desacuerdos se procede a repetir la votacion teniendo en cuenta
la discusion. El uso de esta técnica evita el pensamiento en grupo ya que, de forma
oral, las primeras estimaciones sentarian un precedente para el resto [45]. En
[44] se citan varios trabajos que concluyen que las estimaciones utilizando esta
técnica mejoran a las realizadas de manera no estructurada o realizadas por
expertos, aunque existe una dependencia de la experiencia de los practicantes de
esta técnica.
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2.6. Ingenieria dirigida por modelos (MDE)

La ingenieria dirigida por modelos (MDE Model Driven Engineering) es
una disciplina de la ingenieria del software que se basa en el uso de modelos como
artefactos de primera clase y que tiene como objetivo desarrollar, mantener y
evolucionar software por medio de transformaciones de modelos. El proceso de
desarrollo bajo MDE es llamado Desarrollo de Software Dirigido por Modelos
(DSDM) [46].

MDE ofrece un enfoque maés efectivo que la programacién habitual, ya que
los modelos son partes activas del proceso de desarrollo de software. Los modelos
MDE tienen el significado exacto del codigo del programa, en el sentido de que la
mayor parte de la aplicacion final, no solo la clase y los esqueletos de los métodos
pueden ser generados a partir de ellos [47]. En este caso los modelos ya no son
solo la documentacioén, sino partes del software, lo que constituye un factor
decisivo para aumentar la velocidad y calidad de desarrollo de software.

Un enfoque basado en modelos requiere lenguajes para la especificacion
de modelos, definicion de transformacion y descripcion del metamodelo. MDE
propone el uso de transformaciones de modelos con el fin de transformar un
modelo en otro y también para producir el producto final.

MDE es aceptado por diversas organizaciones y empresas que incluyen a
la OMG, IBM y Microsoft.

Existen cinco cosas que una infraestructura de soporte MDE debe definir:

e Conceptos disponibles para la creacion de modelos y reglas claras que
rigen su uso.

e Lanotacion a utilizar para describir los modelos.

e Tiene que ser claro, como los elementos del modelo representan los
elementos del mundo real y los artefactos de software.

e Conceptos para facilitar las extensiones de usuarios dindmicos para
modelar conceptos, modelos de notacion y los modelos creados a partir
de ellos.

e Conceptos para facilitar el intercambio de conceptos de modelos y
notacion, y los modelos creados a partir de conceptos definidos por el
usuario para facilitar las asignaciones de los modelos a otros artefactos.
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2.6.1. Desarrollo de software dirigido por modelos (DSDM)

El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM) es un enfoque de
desarrollo de software basado en modelos, donde un modelo puede definir la
funcionalidad, estructura o comportamiento de un sistema. Los modelos
permiten trabajar con un nivel de abstraccion méas cerca a los conceptos de
dominio, en lugar de centrarse en conceptos orientados a la plataforma como el
desarrollo del software tradicional. El objetivo de esta propuesta es maximizar la
productividad e incrementar la interoperabilidad entre sistemas para facilitar la
reutilizacion y adaptacién del cambio tecnoldgico.

Ademas, cualquier artefacto software es considerado un modelo o un
elemento del modelo. Mientras que en los enfoques anteriores se utilizaban
modelos para la documentaciéon o la comunicacién de ideas. DSDM es una
aproximacién abierta e integradora no vinculada a una norma especial, por lo
tanto, existen diferentes implementaciones.

2.6.1.1. Modelos

Un modelo es una simplificacion (o una descripcion abstracta) de una
parte del mundo llamado sistema, construido con un objetivo previsto en la
mente; deberia ser mas facil de usar y entender que el sistema original y debe ser
capaz de responder a preguntas sobre el sistema. Las respuestas proporcionadas
por el modelo deben ser exactamente las mismas que las dadas por el sistema en
el que se basa el modelo [48], [49].

Los modelos pueden consistir en un conjunto de elementos con una
representacion grafica o textual. Mientras que esto sirve como un punto de
partida, Kleppe et al. [50] da una definiciéon atin més dirigida al DSDM. Un
modelo es una descripciéon de un (parte de) sistema escrito en un lenguaje bien
definido. Un lenguaje bien definido es un lenguaje con una forma bien definida
(sintaxis) y significado (semantica), lo que es conveniente para la interpretacion
automatizada por un computador.

La idea de MDE es la creaciéon de diferentes modelos de un sistema en
diferentes niveles de abstraccion. Cada modelo representa un aspecto
determinado del sistema.

De acuerdo con estas definiciones, el codigo fuente también es un modelo.
Siendo el codigo fuente una representacion simplificada de la estructura interior
de la maquina y las operaciones que son necesarias para automatizar las tareas
en el mundo real.
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Tipos de modelos

El estindar MDA [51], que representa una forma especifica de MDE,
define cuatro tipos de modelos en el ciclo de vida del desarrollo de software:

Modelo Independiente de Computo (CIM)

Un modelo independiente de computo es una vista del punto de vista
independiente de computo, que se centra en el entorno y en los requisitos del
sistema. Los detalles estructurales o de procesamiento del sistema son ocultados
o todavia no son determinados. Un CIM algunas veces es llamado un modelo de
dominio y un vocabulario que es familiar para los profesionales del dominio en
cuestion y utilizan en su especificacion [51]. Se centra en el entorno del sistema y
en los requisitos que el usuario tiene en el sistema, la descripciéon proporciona lo
que se espera que el sistema debe hacer.

Modelo Independiente de Plataforma (PIM)

El modelo independiente de plataforma se centra en el funcionamiento de
un sistema al mismo tiempo ocultando los detalles necesarios para una
determinada plataforma. Un PIM exhibe un determinado grado de
independencia de la plataforma con el fin de ser aptos para su uso con un namero
de diferentes plataformas de tipo similar. También es una representaciéon de la
funcionalidad y comportamiento del negocio, sin distorsion por los detalles de la
tecnologia. Ademas, la especificacion no cambia entre plataformas.

El objetivo es posponer el proceso de desarrollo de creacion de modelos
tanto como sea posible, para ello el modelo generado no debera tener en cuenta
los aspectos tecnologicos de la plataforma. La principal ventaja de realizar esto es
la de ser capaz de reaccionar eficientemente y con bajos costos a los cambios de
tecnologia.

Modelo Especifico de Plataforma (PSM)

Un modelo especifico de plataforma es una combinacién de un PIM con
el detalle adicional de la plataforma especifica del sistema.

Modelo de Plataforma

Finalmente, los modelos de plataforma son la representacion de
conceptos técnicos de partes de la plataforma, los servicios prestados por esa
plataforma y para su uso en un posterior PSM, los conceptos que modela el uso
de la plataforma por las aplicaciones.
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2.6.1.2. Metamodelos

La palabra “meta” es griega y significa “arriba”, por lo tanto, el término
metamodelo puede interpretarse como un modelo que describe otro modelo. Un
lenguaje consiste en palabras cuya combinacion es restringida por una gramaética.
Si una sentencia en un lenguaje es vista como un posible modelo, la definicién de
su estructura, la gramatica puede ser vista como su metamodelo. En el DSDM un
metamodelo define como un modelo puede ser visto, esto puede ser formulado
de manera mas precisa como: un metamodelo define los constructores y las reglas
que se utilizan para crear una clase de modelos.

Esto es consistente con la siguiente definicion:
“Un metamodelo es un modelo de un conjunto de modelos [52].”
“Un metamodelo es un modelo que define el lenguaje para expresar un modelo [53].”

Un metamodelo es un modelo de especificacion que describe sus modelos
en un cierto lenguaje de modelado. Un metamodelo dice lo que se puede expresar
en un modelo valido del lenguaje de modelado.

La interpretacion de un metamodelo es el mapeo de elementos del
metamodelo a elementos del lenguaje de modelado. El valor de verdad de las
declaraciones en el metamodelo puede determinarse por cualquier modelo
expresado en el lenguaje de modelado. Puesto que el metamodelo es la
especificacion de modelos, un modelo en el lenguaje de modelado es valido sblo
si ninguna de estas afirmaciones es falsa. Los metamodelos precisos son un
requisito previo para la realizacion de transformacién de modelos automaticas y
para definir modelos precisos.

Puesto que un metamodelo es también un modelo, podria ser expresado
en algunos lenguajes de modelado. Un metamodelo para un lenguaje de
modelado podria utilizar el mismo lenguaje de modelado. Las afirmaciones en el
metamodelo se expresan en el mismo lenguaje que esté siendo descrito por el
metamodelo. Esto es llamado metamodelo reflexivo.
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2.6.1.3. Meta-Object Facility (MOF)

Meta-Object Facility (MOF) es un estandar propuesto y definido por la
OMG [53] para soportar a MDA. Esta norma propone cuatro niveles de
arquitectura metamodelos con cuatro meta capas como se muestra en la Figura
5. Cada meta capa es el metamodelo de los constructores en las capas anteriores.

Las capas se describen a continuacién:

1. Capa M3 Metametamodelo: En esta capa reside el metametamodelo,
un lenguaje para definir los metamodelos del nivel M2. En el estandar de
OMG, MOF es el lenguaje definido en esta capa.

2. Capa M2 Metamodelo: Los metamodelos M2 se utilizan para describir
los modelos M1. El metamodelo de UML de la OMG describird los
constructores de UML.

3. Capa M1 Modelo: En este nivel es donde se definen los modelos. Un
modelo es una instancia de un metamodelo M2. Es decir, si en la capa M2
reside el metamodelo de UML, en M1 podriamos tener uno de sus modelos:
diagrama de clases, diagrama de actividad, diagrama de secuencia y asi
sucesivamente.

4. Capa Mo Instancia: En esta capa se definen objetos del mundo real.

Meta-metamodel ainstanceDf»
Class) -
winstanceOfs» Jﬂ n‘-,‘ winstanceOf»

N,

Metamodel

Attribute Class
k. ol
winstanceOf» ".,I # winstanceCfn
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ﬂbjE'ﬂS Liabiiblh
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Figura 5: Capas de Arquitectura MOF [46].

MOF es una arquitectura de metamodelado cerrada. Esto significa que el
nivel M3 podria definirse con instancias de elementos de M3. Esto implica que
podemos definir MOF.
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Ademas, MOF proporciona conceptos para definir un lenguaje:

e Clases, que son metaobjetos del modelo MOF.

e Tipos de datos (propiedad), que son necesarios para el modelo de datos
descriptivos (es decir, los tipos primitivos).

e Asociaciones (propiedad), que son las relaciones binarias entre los
metaobjectos del modelo.

e Paquetes, que son un conjunto de modelos.

2.6.1.4. Transformacion de Modelos

Transformacion de modelos: es el proceso de conversion de un modelo a
otro modelo del mismo sistema [51]. Un modelo puede ser transformado a varios
modelos alternativos que pueden mantener la semantica, pero con diferente
sintaxis (Ver Figura 6).

Source - Target
Metamodel - Metamodel
Mapping
A Transformation Rules A
=:-:.I'nsr&-:mec-|‘:-:= =:-:.I'nsr&-:?cec-|‘:-:=
Source Model r Target Model
Transformation

Figura 6: Definicion de una transformacién de modelos.

Una definicion de transformacion consiste en una coleccion de reglas de
transformacion que son especificaciones inequivocas de la manera que (parte de)
un modelo puede utilizarse para crear una pieza de otro modelo. Las
transformaciones son definidas en términos de los metamodelos involucrados en
el proceso de transformacion.

Una transformacién, una definicion de transformacion y sus reglas de
transformacion pueden definirse de la siguiente manera [50]:

e Una transformacion es la generacion automatica de un modelo destino

desde un modelo de fuente, segin una definicién de transformacion.

e Una definicion de transformacion es un conjunto de reglas de
transformacién que juntas describen cdmo un modelo origen puede ser
transformado en un modelo destino.
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e Una regla de transformacion es una descripcion de como una o mas
constructores en el lenguaje origen pueden ser transformados en uno o
maés constructores de un lenguaje destino.

La caracteristica mas importante de una transformacion es el hecho de
que una transformacién de modelos debe mantener el significado entre el modelo
origen y el modelo destino. En este punto hay que decir que el significado del
modelo so6lo puede ser preservado y expresado en el modelo origen y destino.
Parte de la informacion pueden perderse si el lenguaje de destino es menos
expresivo que el lenguaje de origen.

Un mapeo se define como una transformacion unidireccional en contraste
a una relacion que define una transformacion bidireccional.

2.6.1.5. Lenguaje de restriccion de objetos (OCL)

Lenguaje de restricciones de objetos (OCL) [54] es un lenguaje formal
usado para describir las expresiones de modelos UML. Estas expresiones suelen
especificar condiciones invariables que se deben mantener en el modelado del
sistema o consultas sobre los objetos descritos en un modelo. Tenga en cuenta
que cuando OCL evalda las expresiones, que no tienen efectos secundarios; es
decir, su evaluacion no puede alterar el estado de ejecucion del correspondiente
sistema.

Las expresiones OCL pueden ser usadas para especificar
operaciones/acciones que, cuando son ejecutadas, no alteraran el estado del
sistema. Los modeladores UML pueden utilizar OCL para especificar las
restricciones especificas de la aplicacion en sus modelos. Los modeladores UML
pueden también utilizar OCL para especificar las preguntas sobre el modelo de
UML, que son totalmente lenguaje de programacién independiente.

OCL no so6lo se puede aplicar en modelos UML, pero también puede ser
aplicado en UML o metamodelos MOF ya que estan expresados en UML o un
subconjunto de UML.

Por lo tanto, OCL puede ser utilizado para restringir la semantica del
metamodelo, por ejemplo, por medio de estereotipos o lenguajes de dominio
especificos (LDE).

En el contexto MDA, OCL se puede utilizar de tres formas:

e Modelos precisos en M1 a nivel MOF.
e Definicion de lenguajes de modelado.
e Definicion de transformaciones.
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2.6.1.6. ATL (Atlas Transformation Language)

Es un lenguaje de dominio especifico para la especificacion de
transformaciones de un modelo a otro [55], [55], [56]. ATL esta inspirado en los
requerimientos del estandar QVT [57] de la OMG y se basa en el formalismo de
OCL [54].

La decision de utilizar OCL esta motivada por su amplia adopcion en MDE
y el hecho de que es un lenguaje estandar apoyado por OMG y de las principales
herramientas de los proveedores.

conformsTa
M3 MARAM
conformmsTo conformsTa
conformsTo
Mz MMa MIML Midb

[

oas
confermsTo

conformsTo conformsTe

mM Ma Tab Mb

inpLg ouIput
execyted

Figura 77: Patrén de transformacion de modelos.

ATL es aplicado en el contexto del patréon de transformacién que se
muestra en la Figura 7. Este patrén es un modelo origen Ma que se transforma
en un modelo destino Mb seglin una definicién de transformaciéon mma2mmb.atl
escrita en el lenguaje ATL. La definicién de transformacién es un modelo
conforme al metamodelo de ATL [55]. Todos los metamodelos son conformes a
MOF.

ATL es un lenguaje hibrido, es decir, que ofrece una mezcla de
construcciones declarativas e imperativas. El estilo declarativo de especificaciéon
de transformacion tiene un ntimero de ventajas. Generalmente esta basado en la
especificacion de las relaciones entre los patrones origen y destino y por lo tanto
tiende a estar mas cerca de la forma en que los desarrolladores perciben
intuitivamente una transformacion [55].
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Las transformaciones ATL son unidireccionales, es decir, operan en
modelos origen s6lo para lectura y en modelos de destino para escritura. Durante
la ejecucion de una transformacion, el modelo origen puede ser navegado, pero
los cambios en él no estan permitidos, y en un modelo destino es imposible ser
navegado [55] . Una transformacion bidireccional se implementa como un par de
transformaciones: una para cada direccion. Los modelos origen y destino de ATL
pueden expresarse en el formato de serializacion XMI de la OMG. Los
metamodelos origen y destino también pueden expresarse en XMI o en la
notacién mas conveniente [55].

Las definiciones de transformacién en ATL se realizan en modulos
(module). Un modulo contiene una secciéon obligatoria de cabecera (header), una
seccion de importacion (import), y un namero de ayudantes (helpers), y reglas de
transformacion (transformation rules). La seccién de cabecera da el nombre al
modulo de transformacion y declara los modelos origen y destino. A
continuacion, se detalla un ejemplo de la secciéon de cabecera:

module Class2Relational;
create OUT : Relational from IN : Class;

Codigo 1: Ejemplo de definicion de transformacién en ATL.

La seccién header comienza con la palabra clave module seguida por el
nombre del moédulo. Luego, los modelos origen y destino se declaran como
variables introducidas por sus metamodelos [55]. La palabra clave create indica
los modelos de destino. La palabra clave from indica los modelos origen. En este
ejemplo, el modelo destino junto a la variable OUT es creado del modelo origen
IN. Los modelos origen y destino se ajustan a los metamodelos Class y Relational
respectivamente. En general, mas de un modelo origen y destino pueden ser
enumerados en la seccion de cabecera [55].

Un helper define las operaciones en el contexto de los elementos de un
modelo o en el contexto de un moédulo. Ellos pueden tener parametros de entrada
y pueden utilizar la recursividad. Un helper attribute se utiliza para asociar
valores de sélo lectura nombrados en los elementos de un modelo. De igual forma
las operaciones tienen un nombre, un contexto y un tipo. La diferencia es que
ellas no pueden tener parametros de entrada. Sus valores se especifican mediante
una expresion OCL. Para ilustrar la sintaxis de los helpers se presenta el siguiente

ejemplo [55]:

helper context String def: firstToLower () : String =
self.substring(l, 1) .toLower () + self.substring (2, self.size());

Cédigo 2: Ejemplo de definiciéon de un helper en ATL.
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Las reglas de transformacién es la construcciéon basica en ATL que se
utiliza para expresar la légica de transformacion. Las reglas ATL pueden
especificarse en un estilo declarativo o en un estilo imperativo [55].

Matched Rules: Las matched rules son reglas ATL declarativas. Una
matched rule se compone de un patréon de origen y un patron de destino. La regla
del patron de origen regla especifica un conjunto de tipos de destino (procedentes
de los metamodelos de origen y desde el conjunto de tipos disponibles de
colecciones en OCL) y un guard (una expresion OCL booleana). Un patron de
origen se evaliia a un conjunto de coincidencias en el modelo origen [55].

El patron de destino se compone de un conjunto de elementos. Cada
elemento especifica un tipo de destino (del metamodelo destino) y un conjunto
de enlaces. Un enlace se refiere a una caracteristica del tipo de destino (es decir,
un atributo, una referencia, o un extremo de la asociacion) y especifica una
expresion de inicializaciéon para el valor de caracteristica [55]. El siguiente
fragmento de c6digo muestra una simple matched rule. Esta regla implementa la
logica para la transformacion de las clases a las tablas.

rule Class2Table
{
from
c : Class!Class
to
out : Relational !Table
(
name <- c.name,
col <- Sequence {key}->union(c.attr->select(e | not
e .multiValued)),
key <= Set {key}
)y
key : Relational!Column
(
name <- ’objectId’,
type <- thisModule.objectIdType
)

}
Cadigo 3: Ejemplo de transformacion de una matched rule de una

transformacion de clase a tabla.

Tipos de mathed rules: Hay varios tipos de matched rules que difieren en
la forma en que se desencadenan [55].

e Standard rule son aplicadas una vez para todas las combinaciones que

se puedan encontrar en los modelos origen [55].

e Lazy rule son provocados por otras reglas. Se aplican en una sola
combinacion tantas veces como es referida por otras reglas, cada vez que
produzca un nuevo conjunto de elementos de destino [55].
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Unique lazy rule también son provocados por otras reglas. Se aplican
una sola vez por una combinaciéon determinada. Si una unique lazy rule
se activa mas tarde en la misma combinacidon, esta utiliza los elementos
de destino ya creados [55].

Herencia de reglas. En ATL, la herencia de reglas se puede utilizar
como un mecanismo de reutilizacién de codigo, y también como un
mecanismo para especificar reglas polimorficas [55].

Una regla (llamada subregla) puede heredar de otra regla (regla padre).

Una subregla coincide con un subconjunto de las combinaciones de la regla
padre. Los tipos patréon de origen de la regla padre podran ser sustituidos por sus
subtipos en el patron de origen de la subregla [55].

ATL tiene una parte imperativa en base a dos conceptos principales:

Called rules: Una called rule es basicamente un procedimiento: se
invoca por su nombre y puede tomar argumentos [55].

Action block: Un action block es una secuencia de sentencias
imperativas, y se puede utilizar en lugar de o en una combinacién con un
patron de destino en combinacion o en called rules [55].

Las declaraciones imperativas disponibles en ATL son las construcciones

conocidas para la especificacion de un flujo de control, tales como las
condiciones, bucles, asignaciones, etc. [55].
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3. Trabajos relacionados

El trabajo de mayor importancia relacionado con este trabajo de fin de
maéster es [4] donde se presenta por primera vez el método de especificacion de
valor para la derivacion y priorizacion de procesos de negocio. En él, se presenta
una primera aproximacion al método donde se centra en la primera actividad,
por lo que deja el resto de actividades como propuestas sin desarrollarlas en
mucha profundidad, cosa que se pretende solventar en este trabajo.

Pese a que el valor tiene definiciones vagas ello no ha impedido que sea
utilizado en el desarrollo de software, llegando incluso a crear una nueva rama
dentro de la misma denominada “Value Based Software Engineering”
(Ingenieria de Software basada en valor) presentada por Biffl et al (2006) en [58]
donde se recopila el estado de arte sobre como se utiliza el valor en la ingenieria
de software, para ayudar a la toma de decisiones.

Como resultado al uso de valor en la ingenieria de software, comenzaron
a aparecer multiples lenguajes de modelado, los cuales ofrecen la posibilidad de
modelar el valor. Uno de los lenguajes mas conocidos es el de e3-value propuesto
por Gordijn et al. en [59]. Lenguaje de modelado grafico que permite representar
las proposiciones de valor ofrecidas por los distintos implicados en el sistema y
las relaciones establecidas entre ellos.

El trabajo [60] resulta sumamente interesante en relacién a los lenguajes
de modelado de objetivos que podrian utilizarse para modelar valor debido a que
realiza una comparativa entre los mismos, y que ayuda a que este método
seleccionara GRL como base para crear Value@GRL.

Otro de los trabajos mas importantes es el propuesto por Amyot et al. [61].
En este trabajo se propone un método de propagacién para calcular la satisfaccion
de los elementos intencionales. Utiliza un lenguaje de modelado extension de
GRL, de forma semejante a la nuestra, y de igual forma propaga la importancia
para calcular el valor o satisfaccion de los elementos intencionales. Las
principales diferencias que hay con este trabajo son que la propagaciéon de la
importancia la hacemos de forma distinta, ya que en el trabajo de Amyot, la
importancia se propaga de los elementos hijos a los padres, lo cual pensamos que
puede ser una amenaza ya que el padre que tenga mas hijos debido a que se ha
especificado mas sus acciones serad aquel que tendra mas importancia, cosa que
puede ser problemética debido a la libertad del lenguaje. Por otro lado, la
propuesta se utiliza para generar UCM (Use Case Model) modelos de caso de uso,
mientras que en nuestra propuesta generamos BPMN (Bussines Process Model)
modelos de proceso de negocio, los cuales luego utilizamos no solo para
seleccionar las actividades a priorizar sino también para ayuda a los
desarrolladores a tener una idea mas clara del dominio en el que estan
trabajando.
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Una de las técnicas mas conocidas para la propagacion y priorizacion de
elementos es la de AHP (Analytical Hierarchy Process) [16], técnica que sobre
una lista de requisitos valora las dimensiones de coste y valor de cada requisito.
Esta técnica realiza una comparacion por pares, comparando un requisito con
otro, teniendo en cuenta la importancia/coste. En esta técnica no se ha
profundizado en el significado del valor para el cliente, pero podria utilizarse en
este contexto concreto.

Otra de las técnicas que podria utilizarse para propagar el valor seria la
técnica de VOP (Value Oriented Prioritization) propuesta en [62] donde se
propone un mecanismo para cuantificar y ordenar requisitos para incrementos
de una aplicacion. Para ello se genera una matriz, donde se ponderan los
requisitos candidatos segtin la contribucién que realizan a las distintas areas de
negocio, después se realiza la suma total y se ordenan segtn el valor calculado.

Una aproximacion al uso de valor, en el campo del desarrollo de software
dirigido por modelos es el realizado por De Castro et al. [63][64] donde propone
resolver el problema de obtener servicios y especificaciones de procesos de
negocio mediante el uso de transformaciones de modelos. En este trabajo se
propone el modelado de valor utilizando e3-value para luego transformarlo en un
modelo de procesos de negocio, en este caso BPMN, donde se representa el
software desde el punto de vista del negocio.

Por tltimo, existen diversas herramientas que permiten la utilizacion de
modelos de procesos como los de BPMN para definir historias de usuario, las
cuales son utilizadas en métodos agiles como scrum para seleccionar los
elementos que apareceran en el backlog, algunas de estas herramientas son la de
visual-paradigm [65] y IBM BPM [66]

0
Dslic



Extension y mejora de un método de especificacion de valor para la
derivacion y priorizacion de procesos de negocio

4. Método de especificacion de valor para la derivacion y
priorizacion de procesos de negocio

4.1. Objetivo del método

El objetivo de este método es el de proveer de un método para ayudar a
los desarrolladores a la hora de generar nuevo software, desde las primeras fases,
como la elicitacion de requisitos, utilizando requisitos basados en el valor que el
cliente les otorga, para asi poder ordenar los requisitos de mayor a menor
importancia, para saber qué requisitos le interesan mas al cliente, asi como en
qué orden deberian implementarse.

Cabe destacar que este método no es agil, pero que sus caracteristicas
pueden aprovecharse para desarrollar aplicaciones debido a que sus
caracteristicas permiten priorizar los elementos a integrar en un incremento.

4.2. Descripcion del método

El método estd compuesto principalmente por cuatro actividades
(modelado de objetivos, definicién de modelado de valor, definicion de procesos
de negocio de alto nivel y priorizacion de actividades del proceso de negocio), las
cuales mostramos en la Figura 8.
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Figura 8: Actividades del método de especificacién de valor para la
derivacién y priorizacién de procesos de negocio.

4.2.1. Modelado de objetivos

La primera actividad de este método es la de modelado de objetivos donde
se realiza un modelo de objetivos para representar las necesidades que tiene cada
uno de los distintos actores del sistema.

Los participantes en esta actividad son el experto en el domino, los
stakeholders y los analistas.

La salida de esta actividad es un modelo de objetivos, en nuestro caso un
modelo de Value@GRL (tipo de modelo que hemos desarrollado explicitamente
para este método y que explicaremos mas adelante) donde se representan los
objetivos y tareas de cada uno de los actores del sistema.
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4.2.2. Definicién de modelado de valor

Esta actividad estd compuesta por dos subactividades, en la primera se le
asigna la importancia a cada uno de los elementos intencionales del modelo de
objetivos. En la segunda se propaga la importancia asignada para calcular el
valor de cada elemento de acuerdo con las relaciones que posea.

Los participantes en esta actividad a la hora de asignar la importancia a
cada uno de los elementos intencionales del modelo son los mismos que los de la
actividad anterior, es decir, el experto en el dominio, los stakeholders y los
analistas. Cabe destacar que cada uno de los actores participantes asignara la
importancia tunicamente a los elementos intencionales de su actor
correspondiente en el modelo.

La entrada de esta actividad es un modelo de objetivos, el cual se genera
en la primera actividad del método. La salida es un modelo de valor, donde se ha
propagado la importancia del modelo de objetivos para poder asi calcular el valor
de cada uno de los elementos intencionales del modelo.

4.2.3. Definicion de procesos de negocio de alto nivel

Esta actividad esta compuesta por dos actividades méas pequenas, siendo
una la transformacion del modelo de objetivos de la primera actividad del método
a un modelo de procesos de negocio (en este caso BPMN), donde se representan
las actividades que hay que realizar. La otra actividad es la de modificar el modelo
generado en la transformacion para anadir el flujo de control y realizar los
cambios que vean oportunos, actividad que debe ser realizada por un experto en
el dominio.

La salida de esta actividad es un modelo de procesos de negocio, en
nuestro caso hemos seleccionado BPMN, donde se representa a un nivel alto las
actividades que se quieren realizar en el proyecto.

4.2.4. Priorizacion de actividades del proceso de negocio

Esta actividad tiene como entrada el modelo de valor calculado y el
modelo de procesos de negocio correspondientes con las salidas de las actividades
anteriores de propagacion de modelado de valor y definicion de procesos de
negocio de alto nivel. El objetivo de esta actividad es el de juntar ambas salidas
para poder proveer de una lista de actividades y procesos ordenada segin el valor
que tenga cada uno de los elementos de la lista.

Al finalizar esta actividad, los desarrolladores cuentan con un modelo de
procesos de negocio, asi como con la lista priorizada de actividades de acuerdo
con su valor calculado. Donde los desarrolladores deberan basarse en estos dos
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artefactos para seleccionar que actividades deberan incluir en el siguiente
incremento.

4.3. Extension y mejora respecto a la versiéon preliminar

Como hemos dicho anteriormente, uno de los principales objetivos de este
trabajo de final de maéster, es el de extender y mejorar el método que se habia
propuesto. En la propuesta original del método se habia profundizado bastante
en la actividad de modelado de objetivos, mientras que el resto de actividades
meramente se habian propuesto ideas de como deberian realizarse. En este
trabajo se ha profundizado mas en el resto de actividades asi como también en el
método general tratando de mejorarlo.

Se ha mejorado la actividad de definicion de modelado de valor (ver
seccion 6), donde se ha modificado la féormula propuesta originalmente,
asi como también se ha modificado el orden de aplicaciéon de la misma y se
ha razonado sobre el porqué de ello. La formula y como emplearla se explica mas
adelante en la seccion correspondiente.

Se ha extendido la actividad de definicion de procesos de negocio de alto
nivel (ver seccion 7), donde se ha incluido el mapeo y las transformaciones
entre el modelo de objetivos de Value@GRL y un modelo de procesos
de negocio. En este caso hemos seleccionado BPMN como modelo, debido a que
es un muy utilizado hoy en dia en la industria.

La féormula que se habia propuesto originalmente para este método es la
mostrada a continuacion:

ECi 1
x Valor(Eco;)) + E, * EDimportancia

Ec
Valor(E) = Eimportancia + 2(100

=0

Mientras que la nueva férmula propuesta es la siguiente:

n

* Valor(lEimpDestJ) + z(Valor(IEimpDesti)) + (

i=0

n
Valor = IEimp + Z

i=0

IEPadre)

#IEHijos

IEcontrib;
100

Como puede observarse comparando ambas férmulas, se han conservado
algunas partes de la féormula anterior, como la importancia propia de cada
elemento, la propagacion de la importancia de la contribucién en base tanto de la
importancia de la contribuciéon como del valor del elemento que contribuye y la
propagacién de la importancia de los elementos padres a los elementos hijos. La
parte que se ha incluido ha sido la de la propagacion del valor de la dependencia,
en la cual se ha considerado que si algo es dependiente contribuye en su totalidad,
ya que es necesario. Todas las partes de la formula se explican con mas detalle en
la seccidn 6.2 de este trabajo.
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Ademés de todo esto, también se han creado guias para cada una de las
actividades del método, donde se explica como deberia modelarse con el lenguaje
de modelado desarrollado Value@GRL, como deberia asignarse la importancia a
cada uno de los elementos intencionales, y como se propaga ésta para calcular el
valor. Finalmente, se definen los mapeos de correspondencia entre los elementos
de un modelo de valor y los elementos de un modelo de procesos de negocio.
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5. Modelado de objetivos con Value@GRL

58

El principal objetivo del modelado del valor es explicar los principales
objetivos que contribuyen a la organizacion, como estos objetivos interactiian
entre si, qué tareas en los limites del sistema de informacién deben realizarse y
qué dependencias de servicios externos seran necesarias para cumplir los
objetivos. De manera que sea posible realizar la priorizacion de los requisitos a
entregar utilizando el criterio de valor, identificando los elementos mas valiosos
(de mayor contribucion al cliente) y dividir el sistema para su entrega en
iteraciones.

El diagrama de Value@GRL ha sido una modificacion del diagrama de las
primeras versiones del diagrama de GRL, pero delimitando los elementos
existentes, asi como afiadiendo la posibilidad de afiadir el valor a cada uno de los
elementos.

Para mostrar los distintos elementos que pueden utilizarse en
Value@GRL vamos a hacerlo mediante un ejemplo de como se deberia utilizar e
iremos explicando los distintos elementos que aparecen.

5.1. Identificacion de actores

La primera actividad que hay que realizar a la hora de hacer un modelo de
objetivos, es la de identificar los actores e indicar de qué tipo son.

Un actor es un elemento que representa una entidad activa (un
stakeholder, sistema u otro) que tiene intenciones y lleva a cabo acciones para
conseguir sus objetivos ejerciendo su know-how. Un actor, posee un conjunto de
valores que representan a su organizacion. Estos valores pueden descomponerse
como un conjunto de objetivos cuyo cumplimiento representa el grado de eficacia
de la organizacion. La frontera de un actor modela aquellos elementos
intencionales que se encuentra, deben cumplirse o realizarse dentro de la
organizacion. Existen tres tipos de actores:

e Actor principal: Es aquel actor que representa el stakeholder en el que
nos enfocamos (puede haber mas de uno).

e Actor sistema: Es aquel actor que representa el sistema que queremos
desarrollar.

e Actor externo: Es aquel actor que se relaciona con el actor sistema, pero
que no es un actor principal.
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PcComponentes < <Sistema>> Cliente <<Principal>> Seur <<kxterno>>
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Figura 9: Representacion de los actores en el ejemplo.
5.2. Modelado de los elementos intencionales

Extension y mejora de un método de especificacion de valor para la
derivacion y priorizacion de procesos de negocio

Como ejemplo para mostrar los distintos tipos de actores, vamos a poner
una tienda de ordenadores (PcComponentes) que sera el sistema que
deseamos desarrollar, por lo que sera nuestro actor sistema. Un cliente que sera
el que comprara en nuestra tienda y es el stakeholder en el que nos vamos a
enfocar, por lo que sera el actor principal. Y por tltimo un sistema de envio de
paquetes (Seur) que permitira a nuestro actor sistema enviar los ordenadores
que vende. La representacion de estos actores y su tipo pueden verse en la Figura

La segunda actividad para la realizacién de un modelo de objetivos es la
de modelar los elementos intencionales de los actores principal y externo.

Los elementos intencionales describen una intencion. Su uso en el modelo
del valor permite explicitar los elementos que pueden contribuir al valor de la
organizacion (tanto de forma positiva como negativa). Son aquellos objetivos o
tareas relevantes desde el punto de vista del valor de la organizacion, los actores
externos y de la intencionalidad del sistema. Los distintos tipos de elementos
intencionales que existen pueden verse en la Figura 10.

Objetivo ObjetivoSoft

Figura 10: Representacion de los distintos tipos de elementos intencionales.

5.2.1. Objetivos

0
Dslic

Un objetivo es una condiciéon o estado del mundo que un actor querria
conseguir. COmo se consigue el objetivo no esta especificado por el objetivo
mismo. Un objetivo puede ser tanto un objetivo de negocio como uno del sistema
0 una asercion deseable para el actor, siempre que estos sean relevantes para el
valor del actor. Un objetivo de negocio expresa objetivos de acuerdo con el estado
de los asuntos de negocios que un individuo u organizacion querrian conseguir.
Un objetivo de sistema expresa una meta que el sistema objetivo debe conseguir
y generalmente describe objetivos funcionales del sistema de informacion
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objetivo (cuyos requisitos queremos capturar). Un objetivo conseguido
contribuye de forma positiva al valor de su actor mientras que uno no conseguido
puede reducir el valor del mismo.

Siguiendo con el ejemplo que hemos propuesto, nuestro actor principal
desea (tiene como objetivo) comprar un ordenador, mientras que nuestro
actor externo ofrece un servicio de transporte de productos, en la Figura 11
mostramos como deberia modelarse en Value@GRL.

Cliente <<Principal> > Seur <<Externo>>
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Figura 11: Representacion de los objetivos en el ejemplo.

5.2.2. ObjetivosSoft (soft-goals)

Un objetivoSoft es una condicion o estado del mundo que un actor querria
conseguir pero que, a diferencia del concepto de objetivo, no existe un criterio
que determine de forma exacta si la asercion del objetivo se ha cumplido y es
responsabilidad de un juicio subjetivo y la interpretaciéon del modelador juzgar si
un particular estado de las cosas en efecto consigue suficientemente el
objetivoSoft definido. Este concepto se suele aplicar a cualidades y aspectos no
funcionales como la seguridad, la robustez, el rendimiento o la usabilidad (entre
muchos otros) que poseen una escala cuantitativa de cumplimiento a la que es
necesario establecer limites para valorar su cumplimiento o no. De igual manera,
el cumplimiento de un objetivoSoft incrementa el valor de un actor.

En nuestro caso, el actor principal desea que cuando pida un ordenador le
llegue rapidamente, asi como también desea que el sistema sea seguro, ya

que va a realizar compras con él, esto puede modelarse como se muestra a
continuacion en la Figura 12.

Cliente < <Principal>>

.""un"“”‘"
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iy
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Figura 12: Representacion de los objetivosSoft en el ejemplo.
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5.2.3. Tareas (Tasks)

Una tarea especifica una forma particular de hacer algo. Cuando una tarea
es parte de una descomposicion de otra de mayor nivel, restringe esa tarea de
nivel més alto a un curso de accién particular. Las tareas representan las formas
de cumplimiento de los objetivos. Una tarea debe contribuir con al menos un
objetivo (hard o soft). Una tarea estd relacionada en un mayor nivel de
abstraccion, con una actividad o conjunto de actividades de proceso de negocio
que estaran soportadas por el sistema de informacién.

Las acciones (tareas) que nuestro actor principal debera realizar para
poder comprar su ordenador son la de proveer la informacién de lo que desea
comprar, asi como la direcciéon de envio y también la de pagar el producto, en la
Figura 13 mostramos como deberia modelarse.

Cliente <<Principal>>

u"""""""‘"n
']

n "
LTI

Figura 13: Representacion de las tareas en el ejemplo.

Como resultado general del modelado de los elementos intencionales para
los actores principal y externo es el que mostramos en la Figura 14.

Cliente < <Principal==>
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Figura 14: Representacion del modelado de elementos intencionales del
ejemplo.
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5.3. Modelado de los enlaces internos

La tercera actividad para realizar un modelado de valor es la de modelar
las relaciones existentes entre los elementos intencionales de un mismo actor.

Existen dos tipos de enlaces internos: descomposicion y contribucion.

ObjetivoSoft

( Tarea

O G

Figura 15: Representacion de los distintos tipos de enlaces.

En la Figura 15 se muestran los distintos tipos de enlaces internos
existentes, siendo los tres enlaces de la parte superior descomposicién de tipo
And, Or, Xor y el enlace de la parte inferior un enlace de contribucion.

5.3.1. Descomposicion

En ocasiones un elemento intencional (tareas, objetivos y objetivos
flexibles) puede ser descompuesto en unidades mas pequenas, para detallar en
maés profundidad un elemento relevante para el cliente.

Las descomposiciones pueden ser de tres tipos distintos, donde cada uno
representa la cantidad de elementos intencionales que pueden seleccionarse, los
posibles tipos son los siguientes:

e AND: Tipo de descomposicién donde todos los elementos hijos necesitan
son necesarios para la realizacion de la tarea padre.

e OR: Tipo de descomposicién donde se muestran las distintas alternativas
para la realizacion de la tarea padre. Cabe mencionar que estas
alternativas no son excluyentes, y pueden seleccionarse, tantas como
se desee, asi como también ninguna de ellas.

¢ XOR: Tipo de descomposicién donde tnicamente hay que seleccionar
una de las posibles alternativas, es decir, de todas las posibles alternativas
solo pueden seleccionarse una, debido a que es excluyente.
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5.3.2. Contribucién (interna)

Un enlace de contribucion une un elemento intencional con otro sobre el
que tiene un efecto (positivo o negativo). Un enlace de contribuciéon puede unir
objetivos, objetivosSoft y tareas. El uso de los enlaces de contribucion debe tratar
de representar cualquier efecto que los elementos intencionales tengan entre si
que pueda condicionar la seleccion de requisitos del sistema o que afecten de
alguna manera al valor del cliente. Estos efectos tendran un papel decisivo a la
hora de priorizar requisitos.

Para nuestro ejemplo, existe una descomposicion de tipo AND con las
tareas del mismo actor, representando que para poder realizar el objetivo
(comprar un ordenador) es necesario previamente proveer la informacion del
pedido y pagarlo, asi como también existen dos contribuciones positivas, que
contribuyen al usuario a la hora de comprar un ordenador, dando como resultado
lo mostrado en la Figura 16.

Cliente < <«Principal> >
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Figura 16: Representacion de los enlaces entre los distintos elementos
intencionales del actor principal.
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5.4. Modelado del actor sistema y sus enlaces internos

La cuarta actividad es la de modelar los elementos intencionales del actor
sistema y de las relaciones existentes entre los mismos. Continuando con nuestro
ejemplo, nuestro actor sistema (PcComponentes) desea vender ordenadores,
para lo cual necesita por un lado obtener la informacion de la venta que
realiza, cobrar al cliente y enviar el pedido, lo cual ademas de modelarse como
tareas, deberia modelarse como una descomposicion del objetivo, ya que estas
tareas son necesarias para lograrlo. Ademas, para nuestro sistema es muy
importante la satisfaccion del cliente, la cual puede contribuir a que se vendan
mas ordenadores. En la Figura 17 mostramos el resultado de este modelado.

PcComponentes < <Sistemas >
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Figura 17: Elementos intencionales del actor sistema y sus enlaces.

5.5. Modelado de los enlaces externos

La dltima actividad para realizar el modelado de valor consiste en modelar
las relaciones existentes entre los distintos actores con el actor sistema.

Para poder modelar las relaciones entre los distintos actores, se utilizan
los enlaces de dependencia y los enlaces de contribucion (que hemos explicado

anteriormente).

Existen dos tipos de enlaces externos: la contribucion, la cual hemos

explicado previamente y la dependencia.
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5.5.1. Dependencia

Una dependencia conecta dos actores a un elemento intencional. Describe
cémo un actor depende en otro para cumplir el elemento intencional que los une.
En el caso del dominio de software en la nube esta relaciéon puede modelar el
consumo de servicios de un tercero. Un ejemplo de esto es cuando una tarea
necesita de una informacién que provee otra tarea, siendo asi una dependencia
de una tarea a la otra.

Como ejemplo, podemos modelar una dependencia, entre el actor sistema
(PcComponentes) y el actor externo (Seur), donde para poder enviar una venta,
el actor sistema depende del servicio de transporte de productos que ofrece el
actor externo. El modelo resultante de esto puede verse en la Figura 18.

PcComponentes <<Sistemas >
%PG RPPTTTTLILL L TP Seur <<bxterno>>
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Figura 18: Representacién de una dependencia entre el actor sistema y el
actor externo.

5.5.2. Contribucién (externa)

Como hemos dicho anteriormente, la contribucién puede ser utilizada
tanto como un enlace interno como uno externo ya que una tarea de un actor
puede contribuir a otra tarea de otro actor. Un ejemplo de esto podria ser que el
envio rapido que le interesa al cliente contribuye a lograr la satisfacciéon del
cliente que desea la empresa, esto puede modelarse como puede verse en la
Figura 19.

PcComponentes <<Sistema>> Cliente <<Principal>>
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Figura 19: Representacion de una contribucién entre el actor principal y el
actor sistema.
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El resultado del modelado de objetivos de todo el ejemplo propuesto en
esta seccion puede verse en la Figura 20, donde aparecen todos los actores,
tareas y relaciones que hemos nombrado durante toda la seccion.

Cliente <<Principal>>
Seur <<Externo>>
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Figura 20: Modelo de Value@GRL con todos los elementos y relaciones.
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6. Definicion del modelo de valor

6.1. Asignacion de importancia

Antes de poder comenzar a propagar la importancia de los elementos para
poder calcular su valor es necesario que previamente se valore la importancia de
cada uno de los elementos del modelo de objetivos. Para ello se deberia realizar
una reunion con los distintos actores para que dieran la importancia segin su
criterio a los elementos intencionales correspondientes a su actor.

A la hora de asignar la importancia a los distintos elementos, hemos
creado una escala intervalo con cuatros posibles valores:

¢ 0: Insignificante

e 25: Poco importante
e 50: Importante

e 75: Muy importante
e 100: Imprescindible

En esta escala, los diferentes intervalos se han dividido de forma que haya
la misma distancia entre todos los elementos, ademas de la posibilidad de asignar
la importancia de algo como imprescindible o insignificante (todo o nada).
También se ha elegido un nimero impar de intervalos para que sea mas sencillo
a la hora de elegir la importancia ya que existe un intervalo “medio” entre poco
importante y muy importante.

En un principio la escala tenia muchos mas intervalos, lo que causaba que
fuera dificil asignar la importancia a los distintos elementos por lo que tuvimos
que reducirla dando como resultado la mostrada anteriormente.

A parte de asignar la importancia a los distintos elementos intencionales
del modelo también es necesario valorar la importancia de las relaciones de
contribucion que aparecen en el modelo ya que asi se indica cuanto contribuye
un elemento intencional en el otro elemento intencional, se utiliza la misma
escala que para los elementos intencionales.

El resultado de asignar la importancia a todos los elementos intencionales
del ejemplo es el mostrado en la Figura 21.
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Cliente <<Principal>>
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Figura 21: Modelo de objetivos con la importancia asignada.
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6.2. Propagacion de importancia

Uno de los principales elementos que hemos cambiado para mejorar la
priorizacion de este método ha sido la férmula que se aplica para la realizacion
de la propagacion del valor, siendo esta nueva formula la que puede verse a
continuacion.

IEPadre)

n
Valor = IEimp + ) T
ator = Ibtmp + g #IEHijos

(1 Econtrib;
i=0

n
o0 " Valor(IEimpDesti)) + Z(Valor(IEimpDesti)) + (

i=0

Siendo:

» IEimp: La importancia o valor propio de cada elemento.

= IEcontrib: El valor del enlace de contribucion, pudiendo ser este 0, 25,
50, 75 0 100.

» IEimpDest: El valor del destino, es decir, es el valor que tiene el
elemento con el cual esta relacionado.

= IEPadre: Es el valor o importancia que tiene el elemento padre en una
descomposicion

= #IEHijos: Cantidad de elementos hijos que tiene una descomposicion.

Una vez vista la formula vamos a explicarla paso por paso y porqué esta
hecha de esta manera.

IEimp

El primer elemento que encontramos en la férmula es el IEimp, que es la
importancia que tiene un elemento. En un primer intento de la formula habiamos
hecho que los elementos del actor sistema no tuvieran importancia y que toda la
importancia que tuvieran viniese de las relaciones con el resto de actores, pero
tras varias pruebas, nos dimos cuenta de que podia darse el caso de que, si un
elemento carecia de importancia, este podria llegar a tener un valor de o al aplicar
la formula, asi que afladimos EImp para ponerle un valor.

i IEcontrib; Valor(IEimpDest,)
e, .
2, 100 alor(IEimpDest;
i=

El siguiente elemento que podemos encontrar en la féormula es el
sumatorio de todas las contribuciones que recibe un elemento (siendo n el
numero de contribuciones que tiene ese elemento), teniendo en cuenta tanto el
valor del elemento (ElimpDest) como el valor que tenga la contribucion
(IEcontrib). En cuanto a la division que hay de IEcontrib/100 es para calcular su
peso, dando los posibles valores de 1, 34, ¥/2 y V4 correspondiendo con el valor del
enlace de la contribucion de 100, 75, 50 o 25. Una vez calculado el peso de la
contribucion se multiplica por el valor del elemento que contribuye. Cabe

69

0
Dslic



70

Extension y mejora de un método de especificacion de valor para la
derivacion y priorizacion de procesos de negocio

destacar que para hacer el calculo de las contribuciones no tenemos en cuenta la
direccionalidad, esto es debido a que la direccién es muy subjetiva y puede
depender del modelador. Asi como por ejemplo podriamos decir que una buena
usabilidad contribuye a la visualizacion de los datos, o que una buena
visualizacion contribuye a la usabilidad.

n
Z(Valor(lEimpDesti))
i=0

Este elemento de la formula tiene que ver con las dependencias, y
bésicamente lo que hace es sumar el valor de todas las dependencias que tienen.
Siendo n el nimero total de dependencias e IEimpDest el valor que tiene el
elemento con el que se relaciona. Mencionar que aqui tampoco tenemos en
cuenta la direccionalidad de la dependencia.

(IE Padre )
#IEHijos

El dltimo elemento de la formula esta relacionado con la descomposicion
que ofrece GRL, en nuestro caso hemos decidido que el valor que tiene el padre
se reparta entre la cantidad de hijos que este tenga, siendo por ejemplo un padre
con un valor de 100y 4 hijos, cada uno de los hijos obtendra 25 de valor del padre.
Hemos realizado esta forma de calcular la descomposicion debido a que
estuvimos haciendo pruebas y nos dimos cuenta de que si el valor era calculado
en base a los elementos hijos de la descomposicién sucedia que el padre que tenia
mas hijos era el que mayor valor tenia, y esto podia darse, cosa que podia
ocasionar problemas debido a la libertad que ofrece Value@GRL, donde un
elemento puede descomponerse en tantos elementos hijos como se desee,
pudiendo dar lugar a que un elemento tenga muchos elementos hijos y otro no
tenga ninguno, dando como resultado que el elemento con muchos hijos tuviera
un mayor valor, pese a que no sea importante.

En cuanto al orden de aplicacién de la férmula es muy semejante al que se
habia propuesto originalmente en la metodologia. En un principio se aplica esta
formula para todos los elementos de los actores que no sean el actor sistema,
empezando siempre por los elementos padres para poder propagar
adecuadamente su valor a sus elementos hijos, y luego de aplicar la formula a
todos los elementos que no sean del actor sistema, se aplica la férmula al actor
sistema para propagar adecuadamente el valor que aportan el resto de actores.
Cabe mencionar que lo hacemos de esta forma porque en nuestro modelo solo se
ponen las relaciones entre el actor sistema y el resto de actores, es decir no existen
relaciones entre varios tipos de actores, solo con el sistema.

El resultado de aplicar el calculo del valor, sobre el ejemplo, da como
resultado lo mostrado en la Figura 22.
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Cliente <<Principal>>

A Comprar un Seur <<Externo>>
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Figura 22: Modelo de Value@GRL con el valor.
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7. Definicidn de procesos de negocio de alto nivel

72

7.1. Mapeo entre elementos de los modelos

Esta seccion esta orientada a un mapeo conceptual entre los distintos
elementos de los metamodelos, utilizando ejemplos con modelos, y sin hacer
referencia técnica a los metamodelos; en la secciéon siguiente explicamos las
transformaciones definidas usando los modelos de una forma mas técnica.

Antes que nada, mencionar que el lenguaje de modelado de Value@GRL
ofrece la posibilidad de modelar de multiples formas distintas las mismas
cosas, y que es muy subjetivo, dependiendo por tanto de quien modele, por lo
que en esta memoria presentamos los posibles mapeos y cual de ellos hemos
seleccionado y por qué.

En esta seccion unicamente vamos a presentar los mapeos de los
elementos mas importantes. Para la explicacion de los diferentes mapeos, lo que
hemos hecho ha sido clasificar los elementos intencionales entre si tienen o no
una descomposicion y de que tipo es.

El mapeo de un actor corresponde con una calle en BPMN, como se
muestra en la Figura 23.

Actor <<Principal>>
R

Actor

Figura 23: Mapeo de un actor a una calle.

El mapeo de un objetivo de Value@GRL corresponde a una tarea en
BPMN o a un subproceso, dependiendo de lo que se haya querido modelar con
ello. Debido a que en el modelo de Value@GRL se carece de la expresividad
necesaria para seleccionar en qué deberia transformarse, hemos decidido que si
el objetivo se encuentra en un actor externo este se transformara en una
tarea, mientras que si el objetivo se encuentra en el actor sistema o en el
actor principal en un subproceso.

Hemos decidido esto porque normalmente los actores externos se utilizan
para realizar pequenas acciones dando o recibiendo informacién, mientras que
en el actor principal o actor sistema es lo que se va a implementar y es necesario
aumentar su semantica a posteriori mediante la utilizacion de BPMN. Ademas,
mencionar que la herramienta que utilizamos permite muy facilmente
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transformar una tarea en un subproceso en el caso de que le interese al modelador
del dominio. En la Figura 24 se muestran las posibles transformaciones de un
objetivo.

‘ Objetivo ‘
Objetiva »_
Objetiva

Figura 24: Posibles mapeos de un objetivo.

El mapeo de una tarea de Value@GRL puede corresponder con una
tarea en BPMN o con un subproceso, dependiendo de la abstraccion con la que
se haya modelado la tarea, o si esta necesita de méas especificacion. Para este
mapeo hemos decidido que la tarea se transforme en una tarea y que el
modelador si asi lo desea transforme la tarea en un subproceso, hemos decidido
hacerlo de esta manera porque existe la descomposiciéon en Value@GRL si se
desea afiadir informacion sobre qué otras tareas componen otra tarea. En la
Figura 25 se muestran las posibles transformaciones que tiene una tarea.

Tarea

»

Figura 25: Posibles mapeos de una tarea.

o 3

El mapeo de un objetivo con descomposicion de Value@GRL puede
corresponder con una tarea o con un subproceso, atendiendo a la abstracciéon
que tenga el modelo, dependiendo de la subjetividad del modelador. Debido a que
no podemos valorar la abstracciéon de los objetivos, hemos decidido que un
objetivo se mapee en un subproceso (Ver Figura 26).
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( Objetivo ) Oogvo

Tarea

Objetivo

Figura 26: Posibles mapeos de un objetivo con descomposicion.

El mapeo de una tarea con descomposicion de Value@GRL
corresponde a un subproceso, esto es debido a que las tareas generalmente se
modelan a un nivel alto, y si tienen elementos hijos es para especificar la tarea
con mas detalle. En la Figura 27 se muestra este mapeo.

Tarea

< Tarea >

Figura 27: Mapeo de una tarea con descomposicion.

Para el mapeo entre los distintos elementos no solo hemos tenido en
cuenta si los elementos intencionales tienen o no descomposicion, sino también
el tipo de descomposicion que tiene, ya que cada tipo de descomposicion tienen
un significado distinto y deberia representarse de forma distinta en BPMN. Antes
que nada, mencionar que si hay una descomposiciébn no tiene porqué
corresponder

Asi pues, sila descomposicion es de tipo AND y el mapeo del elemento
padre es a un subproceso de acuerdo con los mapeos anteriormente propuestos,
los elementos hijos de este se transformaran de forma recursiva aplicando los
mapeos anteriores, pudiendo dar lugar asi a que un subproceso esté compuesto
por tareas y por subprocesos. Cabe destacar que, debido a la carencia de orden de
precedencia en el modelo de objetivos, no es posible que este mapeo genere un
flujo donde las tareas se realicen en un orden concreto.

En la Figura 28 se muestra un ejemplo de una transformacion de una
descomposicion de tipo AND, donde puede observarse la carencia de flujo.
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Descomposicion AND

-
Tarea
"% = O O
( ) ) start End
Tarea Tarea B

Tarea

Figura 28: Mapeo de una descomposicion de tipo AND.

Una descomposicion de tipo OR tiene un mapeo distinto a la de tipo
AND, debido a la semantica que tiene, ya que una descomposicion de tipo OR
representa posibles alternativas para realizar algo incluyendo no implementar
ninguna alternativa. Ya que este tipo de descomposiciéon aporta una seméantica de
alternativas es posible generar un flujo, dando lugar asi al mapeo de la imagen de
a continuacion.

Descomposicion OR
-

/’? =p- O—O -O—0Q

Figura 29: Mapeo de una descomposicion de tipo OR.

Como puede observarse en la Figura 29, la diferencia con la
descomposiciéon de tipo AND es la de incluir el flujo, asi como también puertas
logicas que permiten la seleccion de ninguna, una, varias o todas las alternativas.

Una descomposicion de tipo XOR al igual que la de tipo OR tiene una
semantica propia donde se representan las posibles alternativas para realizar
algo, pero donde solo puede seleccionarse una de todas las posibles alternativas.
Ya que este tipo de descomposicion aporta una semantica de alternativas es
posible generar un flujo, dando lugar asi al mapeo de la Figura 3o0.
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Descomposicion XOR
Tarea
Tarea

0

( Tarea ) Tarea

-
)

Figura 30: Mapeo de una descomposicién de tipo XOR.

Al igual que la descomposicion de tipo OR, con la de tipo XOR es posible
afiadir un flujo. La diferencia entre estos dos tipos de descomposiciones son las
puertas utilizadas, mientras la de tipo OR se mapea a una puerta inclusiva, la de
tipo XOR se mapea a una puerta exclusiva. Y como funciona cada una de estas
puertas, ya que la inclusiva permite seleccionar todas, ninguna o solo las que
interese, mientras que la puerta exclusiva obliga a seleccionar una de todas las
posibles opciones.

El mapeo de una dependencia entre dos elementos intencionales
corresponde con una comunicaciéon entre actores mediante la utilizacion de
mensajes. Ya que la dependencia habla de la necesidad de una tarea sobre la otra,
es posible modelar el flujo y el orden en el cual deberian hacerse las tareas. En la
Figura 31 mostramos como deberia ser esta transformacion, las calles
modeladas no pertenecen a esta transformacion, pero la hemos puesto porque es
importante para el contexto, para mostrar la comunicacion entre actores.

Fram
Tarea ()}

Actor

Enviar
mensaje

GO ()=

76

Actar

. \I_h" Tarea

Recibir
mensaje

Figura 31: Mapeo de una dependencia.

En cuanto al mapeo de los objetivoSoft, no se ha realizado ninguno al
modelo de procesos de negocio, ya que un objetivoSoft normalmente esta
relacionado con un requisito no funcional y por tanto no puede representarse su
funcionalidad. La dnica opcion que podria realizarse seria la de mapear el
objetivoSoft a una anotacién en el modelo de procesos de negocio, cosa que no es
necesaria, ya que esta en el modelo de objetivos, y por lo tanto aparecera mas
tarde en la lista priorizada.
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Con el mapeo de una contribuciéon sucede de forma semejante, una
contribucion puede utilizarse para enlazar tanto un par de tareas, donde una
tarea contribuye a la otra como una tarea que ayuda a obtener un objetivoSoft.
Debido a lo cual, no se ha definido un mapeo concreto para la contribucion.

En la Figura 32 mostramos cual seria el resultado de aplicar este mapeo
conceptual al ejemplo que estamos utilizando a lo largo de esta memoria.

Una vez realizado este primer mapeo, un experto en el dominio debera
modificarlo, para afadirle informacién sobre precedencia, y las actividades
faltantes, si fuese necesario. Un ejemplo de esto puede verse en la Figura 33.
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Cliente

Start

Comprar un ordenador

Pagar /
Enyiar
Mensaje
Start Proveer —
informacidn del ——={{ g ));
pedido —
Engiar:
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End

End
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o0

Start

Vender ordenadores’, " Obtener
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= venta
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(1) Cobrar
Recibir
mensaje
Enviar
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Start

Recibir
mensaje

| Transportar
o productos
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End

Figura 32: Modelo BPMN generado realizando el mapeo.
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Figura 33: Modelo BPMN modificado
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7.2. Metamodelo Value@GRL

Basado en el Core Overview Metamodel de la especificacion de GRL en el

manual de URN (2011) [28]. Para ser especificos, se esta utilizando un
metamodelo basado en el estindar de GRL, pero al que se le ha incluido la
posibilidad de afiadir valor a los distintos elementos intencionales.

Los elementos conceptuales de este metamodelo (Figura 34) han sido

explicados previamente.

GRLspec: Elemento que representa el diagrama de valor en general

Actor: Elemento que representa una entidad activa (un stakeholder,
sistema u otro) que tiene intenciones y lleva a cabo acciones para
conseguir sus objetivos ejerciendo su know-how. Representan a
stakeholders del sistema. Un actor puede contener elementos
intencionales.

ActorType (Tipo de actor): Tipos de contribucion:
o Main: Actor principal, sobre el que se enfoca el problema.
o System: Actor que representa el sistema que se desea desarrollar.

o External: Resto de actores o sistemas que interacttian con el
sistema.

Intentional Element (Elemento Intencional): Un elemento del modelo
GRL que describe una intencién, puede ser incluido en la definicion de
un actor, relacionarse con otros elementos intencionales con diferentes
tipos de enlaces (del tipo ElementLink) y poseer un valor de importancia.
El atributo indica la importancia de este elemento con respecto al actor
que le contiene, por defecto esté inicializada a 50.

o Goal (Objetivo): Un objetivo es una condiciéon o estado del mundo
que un actor querria conseguir. Como se consigue el objetivo no
esta especificado por el objetivo mismo.

o Sof goal (ObjetivoSoft): Un objetivoSoft es una condicion o estado
del mundo que un actor querria conseguir pero que, a diferencia
del concepto de objetivo, no existe un criterio que determine de
forma exacta si la asercion del objetivo se ha cumplido y es
responsabilidad de un juicio subjetivo y la interpretacion del
modelador juzgar si un particular estado de las cosas en efecto
consigue suficientemente el objetivoSoft definido.

o Task (Tarea): Una tarea especifica una forma particular de hacer
algo.

0
Dslic



0
Dslic

Extension y mejora de un método de especificacion de valor para la
derivacion y priorizacion de procesos de negocio

GRLLinkableElement: Elemento que indica que elementos pueden
enlazarse, mediante ElementLink.

ElementLink (Enlace de elementos): Conecta dos elementos
intencionales y representa la relacion intencional que existe entre ellos.
ElementLink abstrae el comportamiento comin del enlace de
descomposicion, el enlace de contribucion y el enlace de dependencia. Un
ElementLink tiene un elemento intencional fuente (src) y un elemento
intencional destino (dest), deben ser elementos intencionales distintos.

Dependency (Dependencia): Una dependencia es un enlace que
conecta a dos elementos intencionales de distintos actores o dos actores
a un elemento intencional. Describe como un actor depende en otro para
cumplir el elemento intencional que los une. Al menos uno de los
elementos unidos por un enlace de dependencia debe estar contenido en
la definicién de un actor.

Decomposition (Descomposicion): Los enlaces de descomposicion
proveen la habilidad de definir qué elementos intencionales fuente
necesitan ser satisfechos o estar disponibles para que el elemento
intencional objetivo sea satisfecho. El tipo de descomposicion viene
indicado en el atributo decompositionType.

DecompositionType (Tipo de descomposicién): Un elemento
intencional puede ser descompuesto en tres formas AND; XOR, IOR.

o AND: La satisfaccion de todos los elementos sub-intencionales es
necesaria para cumplir el objetivo.

o XOR: La satisfaccion de uno y solo uno de los elementos sub-
intencionales es necesario para conseguir el objetivo. Indican
alternativas.

o OR: La satisfaccion de uno de los elementos sub-intencionales es
suficiente para lograr el objetivo, pero varios elementos sub-
intencionales pueden ser satisfechos.

Contribution (Contribucién): Un enlace de contribucién une un
elemento intencional con otro sobre el que tiene un efecto (positivo o
negativo). El atributo contribution es el nivel cualitativo de contribucion.
Mientras que el atributo quantitativeContribution indica el nivel
cuantitativo de la contribucion, por defecto o.

ContributionType (Tipo de contribucién): Tipos de contribucion:
o Positive: La contribucioén es positiva.
o Negative: La contribucién es negativa.

Importance: Tipo de dato, donde se representan los distintos valores
que pueden asignarse al atributo importance de los elementos y
relaciones.
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o importance : Importance = 50
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[ Softgoal

B Task
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b [1..1] grispec
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o type : ActorType = External

[0..1] includingActor

L ActorType

= Main
- System
= External

£ Importance|
-0
=25
- 50
=75

[0..*] linksSrc [0..*] linksDest - 100

[ ElementLink
10..%] links
T
E Dependency | | [ Decomposition H Contribution ]
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Figura 34: Extracto del metamodelo GRL de URN.
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7.3. Metamodelo BPMN

Adaptado del modelo BPMN 2.0 implementado en Eclipse Modeling

Framework por SAP y puesto a disposicion de la comunidad en [67]. Por razones
de espacio el tamano del modelo ha sido reducido, suprimiendo los elementos
maés especificos y dejando aquellos basicos para un diagrama BPMN. No se han
realizado cambios estructurales ni en las propiedades de los elementos que
aparecen en el metamodelo.

Los distintos elementos de este metamodelo (Figura 35) son:

0
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Base Element (Elemento base): El elemento base es la stuper clase
abstracta de la mayoria de los elementos BPMN. Este elemento aporta el
atributo id como identificacion.

Definitions (Definiciones): Este elemento se utiliza para dar
informacion sobre el diagrama, como por ejemplo la versiéon del mismo.

Lane Set (Piscina): Una piscina es un contenedor de calles, donde se
almacenan las distintas calles de un mismo sistema.

Lane (Calle): Una calle representa un actor, sistema o usuario concreto,
donde todos sus elementos internos son realizados por este.

Flow Node: Clase abstracta para todos los elementos que unen dos
objetos en una relacién de flujo.

Sequence Flow (Flujo de secuencia): Se utiliza para indicar el orden de
los objetos en un proceso. Cada flujo de secuencia tiene una fuente y un
objetivo.

Event (Evento): Algo que ocurre en el transcurso de un proceso. Los
eventos afectan al flujo del proceso y normalmente tienen una causa o un
impacto y en general requieren o permiten una reaccion (el comienzo de
una actividad, el final de una actividad, el cambio de estado en un
documento, la llegada de un mensaje, etc.).

Throw Event (Evento de lanzamiento): Tipo de evento que al ser
ejecutado lanza una reaccion. Una vez activado los datos en su entrada se
asignan automaticamente al mensaje, escala, error o sefial referenciada
por la definicién del evento descrita en el atributo EventDefinitinion.
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7
Figura 35: Extracto del metamodelo de BPMN.
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Catch Event (Evento de captura): Eventos que tienen un disparador
definido. Cuando el disparador del evento ocurre, por ejemplo, un
mensaje se recibe los datos se asignan de forma automatica a la salida de
datos que corresponde a la definicion del evento que describe este
disparador y que esté contenida en el atributo EventDefinition.

Start Event (Evento de inicio): El evento de inicio indica cuando un
proceso en particular comienza. El evento de inicio comienza el flujo del
proceso por lo que no tiene ningtn enlace de secuencia de entrada.

End Event (Evento de fin): El evento que indica cuando un proceso en
particular funciona. Es el altimo elemento del flujo.

Gateway (Puerta): Una puerta se usa para controlar como los flujos de
secuencia interaccionan conforme convergen y se divergen en el interior
de un proceso. La puerta controla los datos, implicando que existe un
mecanismo que o bien permite o deniega el paso a través de la puerta.

Exclusive Gateway (Puerta exclusiva): Tipo de puerta que al evaluar
las expresiones asociadas a sus flujos de salida, la primera expresion
evaluada a True determinara el flujo de secuencia por el que continuara
el proceso.

Inclusive Gateway (Puerta inclusiva): Tipo de puerta que al evaluar las
expresiones asociadas a sus flujos de salida, seleccionara todas aquellas
que sean evaluadas a true para que el proceso continde por ellas.

Parallel Gateway (Puerta paralela): Tipo de puerta usada para
combinar y crear flujos paralelos. Es decir, combina flujos que se estan
siguiendo de forma paralela en uno solo (el flujo de salida de la puerta) o
de forma inversa, transforma un flujo de entrada en varios flujos de salida
que se sigan por el proceso de forma paralela.

Activity (Actividad): Es un punto del flujo de proceso en el que se realiza
trabajo. Una actividad puede ser atoémica o compuesta. Una actividad
compuesta puede estarlo de otras actividades atémicas o compuestas
(procesos).

Task (Tarea): Es un trabajo atémico que se tiene que realizar, es decir es
la unidad de trabajo mas pequeiia que existe.

Subprocess (Subproceso): Una actividad cuyos detalles internos han
sido modelados utilizando actividades, puertas, eventos y flujos. Un sub-
proceso aparece en el interior de un proceso, pero puede ser abierto para
ensefar un proceso de nivel mas bajo. Un sub-proceso define un alcance
contextual que puede ser utilizado para dar visibilidad a atributos, como
alcance transaccional, para gestionar excepciones o eventos. Puede estar
contraido o expandido, escondiendo o mostrando sus detalles.
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7.4. Transformacion entre modelos

Una vez presentado el mapeo conceptual entre los distintos elementos de
los metamodelos, pasamos a realizar este mapeo de una forma maés técnica,
teniendo en cuenta los distintos elementos de los metamodelos.

Value@GRL BPMN
GRLspec Definitions, Process, Laneset
Actor Lane
Goal Task, subProcess
Softgoal -
Task Task
Goal con descomposicién subProcess
Softgoal con descomposicién -
Task con descomposicion subProcess
Descomposicién AND startEvent, endEvent
Descomposicién OR startEvent, inclusiveGateway, sequenceFlow,
endEvent
Descomposicion XOR startEvent, exclusiveGateway, sequenceFlow
endEvent

sequenceFlow, intermediateThrowEvent,
intermediateCatchEvent
Contribucién -

Tabla 1: Transformaciones entre el metamodelo de Value@GRL y BPMN.

Dependencia

Como hemos mencionado en el apartado anterior, los objetivos (Goal),
objetivosSoft (softGoal) y tareas (Task) se transforman de forma distinta
dependiendo de si tienen o no descomposicion, ademés cada una de las
descomposiciones tiene una transformacién distinta.

7.5. Prototipo de la transformacion
Se ha implementado un pequeiio prototipo de las transformaciones

mostradas en la seccion anterior, utilizando el lenguaje de transformacion de
modelo a modelo (M2M) de ATL (Atlas Transformation Language).

rule root2root
{
from
grlspec : grl!GRLspec
to
definitions : bpmn2!Definitions (
rootElements <- process,
targetNamespace <- 'http://www.jboss.org/drools'
)y
process : bpmn2!Process (
laneSets <- laneset,
flowElements <- grlspec.intElements
)y
laneset : bpmn2!LaneSet (
lanes <- grlspec.actors

}
Codigo 4: Prototipo de transformaciéon de GRLspec a Definitions, Process y
Laneset.
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rule actor2lane
{
from
actor : grl!Actor
to
lane : bpmn2!Lane (
name <- actor.name

Codigo 5: Prototipo de transformacién de un actor a una lane.

rule task2task
{
from
ielem : grl!IntentionalElement (ielem.type = #Task and
not ielem.linksDest->exists(x |
x.0clIsTypeOf (grl!Decomposition)))
to
bpmn2 : bpmn2!Task (
name <- ielem.name,
lanes <- ielem.refs->collect(a | a.contRef.contDef)

)

Codigo 6: Prototipo de transformacion de una tarea a una tarea.

rule taskdescompositionAND2subprocess

{

from
ielem : grl!IntentionalElement (ielem.type = #Task and
ielem.linksDest->exists(x | x.oclIsTypeOf (grl!Decomposition))
and ielem.decompositionType = #And)
to

bpmn2 : bpmn2!SubProcess (
name <- ielem.name,
lanes <- ielem.refs->collect(a | a.contRef.contDef),
flowElements <- ielem.linksDest->collect(s | s.src)
)
}

Codigo 7: Prototipo de transformacion de una tarea con descomposicion de

tipo AND.
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En la Figura 36 que se muestra a continuacién, se muestra un ejemplo
de transformacion del modelo de objetivos que estamos presentando a lo largo de
la memoria a un modelo de BPMN mediante la utilizaciéon de los prototipos
propuestos. El color Rojo corresponde con el Cédigo 4, el azul con el Coédigo 5,
mientras que el color verde corresponde con Cédigo 6.

w~ |¥| platform:/resource/GRLZBPMM2/models/Ejemplo sxmi w [&] platform:/resource/GRLZBPMMNZ/models/Ejemplo.bpmn2
w 4 UR Nspec URMspec v < Document Root
4 UC Mspec
4 Intentional Element Comprar un erdenader
< Intentional Element Vender ordenadores [ 4 Lane Cliente < <Principal>=|
< Intentional Element Transportar productos * [ 4 LanePcComponentes <<Sistema> >
[4 Intentional Element Enviar| [ 4 Lane Seur <<Externc>>|
[4 Intentional Element Cobrar|
[4 Intentional Element Obtener informacién de la venta|
[4 Intentional Element Pagar| [ 1) Task Obtener informacion de la venta

[4 Intentional Element Proveer informacian|

< Intentional Element Seguro | Task Proveer informacion|

4 Intentional Element Envie rapido

4= Intentional Element Satisfaccién del cliente
[4= Actor Cliente <<Principal=>»|

Actor PcComponentes < <Sistemas »|
Actor Seur <<BExterno=»|

Decomposition Decompositiond3

Decomposition Decompositiond6
Decomposition Decompositiond7
Decomposition Decompositiondd
Decomposition Decompositiondd
Dependency Dependency31
Dependency Dependency32
Dependency Dependency33
Contribution Contribution75
Contribution Contribution78
Contribution Contribution80
Strategies Group StrategiesGroup3
Evaluation Strategy EvaluationStrategyd
Impact Model

Indicator Group Time

Indicator Group Cost

Indicator Group Quality

Indicator Group Flexibility

Feature Model

< UR Ndefinition

4 Metadata _Uselto100EvaluationRange

D R R R R R Lk E Ay S [

Figura 36: Utilizacion del prototipo para transformar el modelo de objetivos
al modelo de BPMN.
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8. Priorizacion de actividades del proceso de negocio

La priorizacion de actividades del proceso de negocio consiste en juntar
las salidas de las actividades definicion de modelo de valor y la definicion de
modelos de proceso de alto nivel, las cuales proveen del modelo de valor, y del
modelo de procesos de negocio respectivamente, para asi poder generar una lista
ordenada (de mayor a menor valor) de las actividades del proceso que hay que
implementar.

La Tabla 2 que mostramos a continuacion representa la lista ordenada
de las actividades del modelo del proceso de negocio, las cuales han sido
valoradas por un experto para anadirles el esfuerzo (cosa habitualmente utilizada
en el desarrollo incremental. En cuanto a lo que aporta nuestro método son las
dos columnas siguientes, el valor calculado que proviene del modelo de valor, y
la prioridad, donde hemos utilizado el valor calculado, junto con el esfuerzo para
priorizar las distintas actividades del modelo de procesos de negocio. Las
actividades de la tabla siguiente estdn ordenadas en base a la prioridad, calculada
como el valor entre el esfuerzo. Hay que entender que en este ejemplo hemos
utilizado el esfuerzo junto con el valor calculado para priorizar, pero seria posible
utilizar otras variables.

Actividades del modelo de Prioridad
e procesos de negocio SELE VEler eiEUEa (Valor/Estuerzo)
Obtener informacién de la venta 50 339 6,78
Cobrar 100 414 4,14
Sistema Satisfaccion del cliente 50 162 3,24
Enviar 100 295 2,95
Vender ordenadores 75 137 1,82
Envio rapido 25 162 6,48
Comprar un ordenador 50 237 4,74
Cliente Proveer informacién 50 218 4,36
Pagar 75 268 3,57
Seguro 100 200 2

Tabla 2: Elementos intencionales con su importancia y valor calculado.

Una vez que los desarrolladores han obtenido una lista ordenada de los
elementos ordenados por valor semejante a la mostrada en la Tabla 2, deberan
hacer uso del modelo de procesos de negocio generado anteriormente y de la lista
para seleccionar aquellos elementos a incluir en el proximo incremento de la
aplicacion que estan desarrollando.

Asi pues, los desarrolladores podran hacer que los incrementos que
implementen tengan el mayor valor posible y que gracias al modelo de procesos
de negocio generado previamente, tengan un conocimiento general de como
funcionara el sistema que van a desarrollar, asi como también les ayudara a
seleccionar que elementos incluir en el incremento, de acuerdo a como se
relaciona con el resto elementos.
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9. Ejemplo de uso del método

Como caso de estudio de este trabajo de fin de méaster, vamos a presentar
un sistema de reserva de habitaciones de hoteles.

Un hotel desea desarrollar una aplicaciéon que permita gestionar la reserva
de las habitaciones del mismo incluyendo el sistema de cobros. Para ello, los
clientes deberan primero buscar una habitacion de acuerdo a sus criterios
(tipo de habitacidn, fecha...) y reservarla. Ademas, los clientes, cuando finalicen
su estancia deberan hacer checkout ala salida, para que el sistema sepa cuando
debe cobrarles. Los clientes desean que el sistema sea seguro, debido a que van
a realizar cobres mediante el mismo.

En cuanto al sistema, este deberd comprobar las habitaciones
disponibles y devolvérselas al cliente de acuerdo con la bisqueda realizada por
el usuario; almacenar las reservas y cobrar. Ademas, se desea que el sistema
esté disponible, para no perder posibles clientes y que sea facil de utilizar.

Para realizar cobros, el sistema usara el sistema de SCB (Sistema de
Cobros Bancarios), el cual ofrece un sistema para realizar cobros.

9.1. Modelado de objetivos con Value@GRL

De acuerdo con la guia de modelado de objetivos con Value@GRL
primeramente se debe identificar los actores, y el tipo que son. En este caso,
podemos identificar los actores de usuario, el cual es de tipo actor principal, ya
que es en el que nos enfocamos, el sistema de reservas (el cual vamos a llamar
RH), que es el actor sistema, ya que es el sistema que deseamos desarrollar, y el
SCB, como el actor externo. En la Figura 37 mostramos la representacion de los
distintos actores del caso de estudio.
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SCB <<Externo>> Usuario <<Principal>>
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Figura 37: Actores identificados en el caso de estudio.
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Una vez identificados los actores y el tipo que son, hay que modelar los
elementos intencionales de estos. En este caso, podemos identificar como
objetivo del usuario el de “reservar habitacion de hotel”, para lo cual debera
realizar las tareas de “buscar habitacion” y “reservar habitaciéon”, ademéas que
debera realizar la accién de “hacer checkout” a la salida. A parte, desea que el
sistema sea seguro, que corresponde con un objetivoSoft. En cuanto al SCB
unicamente tiene como objetivo ofrecer un sistema de cobros. El resultado de
modelar esto, es el mostrado en la Figura 38.

Usuario <<Principal>>

SCB <<Externo>> RH <<Sistema>>
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Figura 38: Actores del caso de estudio con los elementos intencionales.

El siguiente paso segtn la guia de modelado, es el de poner los enlaces
internos entre los distintos elementos intencionales modelados anteriormente.
Para poder “reservar una habitacion de hotel”, es necesario que el usuario realice
las tareas de “buscar habitacion” y “reservar una habitacion”, lo cual
corresponderia con una descomposiciéon. Ademas de esto hay una contribucion,
entre “seguridad” y “reservar habitacion de hotel”, ya que si el sistema es seguro
seria mas posible que el usuario utilizara el sistema.

En la Figura 39 tnicamente mostramos el actor principal, ya que en el
actor externo no podemos modelar ninguna relacién interna.

Usuario <<Principal>>
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Figura 39: Actor principal del caso de estudio con los elementos intencionales
y sus enlaces.
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Cuando ya se ha modelado todos los elementos intencionales y los enlaces
internos de los actores externo y principal, se procede a modelar los del actor
sistema. Nuestro actor sistema tiene como tareas a realizar la de “comprobar las
habitaciones disponibles”, para poder realizar las reservas, “almacenar la
reserva” hecha por el usuario y “cobrar”. Ademas, se desea que el sistema sea
“facil de usar” y que tenga una buena “disponibilidad”, para evitar la pérdida de
clientes. En la Figura 40 se muestra el resultado de modelar el actor sistema con
todos lo citado.

RH <<Sistema>>

Gestionar
reservas

Comprobar
habitaciones
disponibles

Figura 40: Actor sistema con sus elementos intencionales y enlaces.

Una vez que se han modelado todos los actores con sus respectivos
elementos intencionales y relaciones internas, se procede a crear los enlaces
externos entre los distintos actores. En este caso, los enlaces que se han modelado
son entre “buscar habitacion” y “comprobar habitaciones disponibles”, ya que el
cliente debe realizar una biisqueda con los criterios que le interese, y el sistema
debera comprobar que habitaciones hay disponibles de acuerdo a los criterios
proporcionados. Luego el cliente, debera seleccionar una habitacion de las que le
ha ofrecido el sistema y reservarla, la cual el sistema debera reservar. A parte de
estos enlaces externos, también existe uno mas que es que cuando el sistema
quiere cobrar utiliza el sistema de cobros que utiliza el SCB. En la Figura 43 se
muestra el resultado de modelar todo esto.
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9.2. Definiciéon del modelo de valor

Una vez se ha realizado el modelo de valor, se procede a asignar la
importancia de los elementos del modelo, dando como resultado lo que puede
observarse en la Figura 41. Y una vez asignada la importancia, aplicar la férmula
para propagarla y calcular el valor resultante, como puede verse en la Figura 42.

Usuario <<Principal>>
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Figura 41: Modelo de objetivos con la importancia asignada.
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Figura 42: Modelo de valor con el valor calculado.
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Figura 43: Modelo de valor con todos los elementos intencionales y enlaces
tanto internos como externos.
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9.3. Definicion de procesos de negocio de alto nivel

Una vez realizado el modelo de objetivos es posible realizar la
transformaciéon a un modelo de procesos de negocio siguiendo las guias de
modelado, como se muestra en la Figura 44.

Una vez realizada la transformacién, es necesario que un experto la
modifique anadiendo las actividades que falten, asi como también el orden de
precedencia, lo cual mostramos en la Figura 45.

En este caso en el modelo de procesos de negocio no hemos incluido
ninguna tarea nueva, pero dependiendo del contexto del sistema podrian
anadirse, por ejemplo, si se ofertan miultiples opciones a la hora de buscar la
habitacion, o si permite que el usuario pague en efectivo, depende bastante del
nivel de abstraccion que utilice el modelador del modelo de objetivos.
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Usuario

| Reservar habitacion de hotel

Buscar habitacion
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Throw Event
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End
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Figura 44: Transformacién del modelo de valor a modelo de procesos de negocio.
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Reservar habitacion de hotel
=
g '\a\' — ——e-| Hacer checkout
= P =
Start Throw Event End Thrmt-g Event End
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Figura 45: Modificacién del modelo BPMN generado.
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9.4. Priorizacion de actividades del proceso de negocio

La tultima actividad del método es la de priorizar los elementos
intencionales del modelo de acuerdo con el valor calculado. El resultado de esta
priorizacion puede verse en la Tabla 3. Donde, previamente un experto ha
valorado el esfuerzo necesario para realizar las actividades del modelo de
procesos de negocio, y junto con el valor, se ha ordenado las distintas actividades
mediante el resultado de dividir el valor entre el esfuerzo.

Actor Elemento intencional Esfuerzo Valor calculado Prioridad (Valor/Estuerzo)
Comprobar habitaciones
disponibles 210 L 2
Almacenar reserva 50 440 8,8
Sistema Cobrar 100 512 5,12
Facil de usar 50 150 3
Disponibilidad 50 125 2,5
Gestionar reservas 75 187 2,5
Buscar habitacién 50 203 4,06
Reservar habitacion 75 303 4,04
Usuario Reservar habitacion de hotel 50 156 3,12
Seguridad 75 150 2
Hacer checkout 75 150 2

Tabla 3: Lista priorizada por valor de los elementos intencionales.

Una vez que se ha obtenido los elementos intencionales del modelo, y
generado el modelo de procesos de negocio. Los desarrolladores deberan utilizar
la lista priorizada de elementos intencionales, junto con el modelo de procesos de
negocio para seleccionar que elementos incluir en cada uno de los incrementos.

Con todo esto, los desarrolladores podran realizar incrementos aportando
el mayor valor posible en cada uno de ellos, y gracias al modelo de procesos de
negocio sabran que elementos estdn relacionados entre si, y el orden de
precedencia de los mismos. Ademaés, el modelo de procesos de negocio les
proveera de una idea de como funcionari el sistema que van a desarrollar.
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10. Evaluacién empirica de Value@GRL

100

Esta seccion presenta la evaluacion empirica de Value@GRL mediante un
experimento controlado y su replicacion en los que se compara este lenguaje con
respecto a uno alternativo (i*). A continuacién, se presenta los lenguajes de
modelado a comparar, asi como el disefio, ejecucidon y resultados de los
experimentos.

10.1. Lenguajes de modelado a comparar

10.1.1. Value@GRL

Este lenguaje de modelado lo hemos presentado previamente en la
seccion 5 de este trabajo, basicamente este lenguaje esta basado en el lenguaje
GRL el cual se ha delimitado en cuanto a la cantidad de elementos existentes, asi
como también se ha afiadido la posibilidad de afiadir valor tanto a los elementos
intencionales, como a las contribuciones. Aunque para este experimento no
se ha tenido en cuenta la parte de valor, y se han comparado los lenguajes
como si fueran lenguajes de modelado de objetivos.

10.1.2. i* (i-star)

Este lenguaje de modelado ha sido desarrollado por Eric Yu y presentado
por primera vez en [68]. i-Star es un lenguaje de modelado de objetivos que
permite razonar sobre un entorno organizativo y sus sistemas de informaciéon que
estdn compuestos por actores heterogéneos con objetivos diferentes e incluso
competitivos. El método permite modelar los actores que participan en el sistema
y las relaciones existentes entre ellos, ayudando asi a entender los requisitos del
sistema.

De forma semejante a Value@GRL, este lenguaje de modelado esta
compuesto por distintos elementos intencionales, algunos de los cuales tiene en
comun con GRL y otros propios.
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10.1.2.1.

derivacion y priorizacion de procesos de negocio

Elementos intencionales

Los elementos intencionales mas representativos que posee i* son los siguientes:

0
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Objetivo: objetivo de alto nivel del negocio, de la organizacion,
del sistema o, incluso, de los stakeholders. Capturan la finalidad o
proposito del sistema, y guian el proceso de decision entre las
alternativas para su realizacion durante el proceso de desarrollo
del software. Es un objetivo funcional del sistema. Se caracteriza
porque es posible verificar, de manera objetiva, si se ha camplido
el objetivo.

ObjetivoSoft: objetivo cuya satisfaccion o cumplimiento no
puede ser establecido de manera absoluta, es decir, que en algunos
casos solo se podra afirmar que se ha cumplido (o0 no) de manera
parcial. Este tipo de objetivo suele estar relacionado con requisitos
no funcionales.

Tarea: manera de alcanzar un objetivo. Puede ser de bajo nivel
como un procedimiento o algoritmo o de mayor nivel como un
entorno o interfaz de usuario.

Recurso: objeto que es necesario para realizar una tarea o para
alcanzar un objetivo. Un ejemplo de un recurso podria ser un
documento entre dos actores.

Como hemos mencionado en el apartado anterior, en general, las distintas
propuestas de modelado orientado a objetivos utilizan un mismo conjunto de
elementos intencionales por lo que los elementos del método i* son los mismos
del método Value@GRL, a excepcion del elemento Recurso que esté presente solo
en i*.

10.1.2.2.

Relaciones

Los tipos de relaciones que i* posee son semejantes a los que GRL o
Value@GRL tiene, pero delimitados en cuanto a qué elementos puede relacionar,
y algunos cambios.

Descomposicion: Permite que una tarea, se descomponga en mas
tareas, siendo estas una unidad mas pequena y detallada de la
tarea padre.

Contribucion: Representa un efecto, positivo o negativo de un
elemento intencional sobre otro.

Dependencia: Describe como un elemento intencional depende de
otro para poder cumplirse. Esta relaciéon solo puede realizarse
entre elementos intencionales de distintos actores y necesita de un
elemento intencional que indique el motivo de la dependencia.
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10.1.3. Comparativa entre Value@GRL e i*

Cémo ha podido observarse en las secciones de Value@GRL e i-Star,
ambos lenguajes de modelado son similares, aunque tienen ciertas diferencias.
Las cuales son que i* posee un elemento intencional mas que es el de recurso,
que delimita las relaciones entre los elementos ya que ofrece menor libertad
a la hora de realizar los enlaces, y que la dependencia necesita de un
elemento intermedio para poder relacionar dos elementos intencionales.

10.2. Planificacion del experimento

10.2.1. Objetivo

De acuerdo al paradigma GQM (Goal Question Metric) [3], el objetivo del
experimento se puede definir de la siguiente manera:

Analizar los modelos de objetivos creados con Value@GRL e i* con el
proposito de compararlos con respecto a la calidad de los modelos
producidos en términos de su correccion y completitud, y del tiempo de
modelado, productividad, facilidad de uso percibida, utilidad percibida e
intencién de uso desde el punto de vista de ingenieros de software y analistas
de negocio noveles que utilizan estos métodos para modelar los objetivos de
sistemas de informacion, en el contexto de un grupo de estudiantes de master
y grado de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Aunque es deseable involucrar a ingenieros de software con experiencia y
profesionales, nos centramos en el perfil de los modeladores noveles, ya que uno
de nuestros objetivos es proporcionar un método de modelado de objetivos que
ayude a los ingenieros de software y analistas de negocio con menos experiencia
en la especificacion de modelos de objetivos.

Las tres Preguntas de Investigacion (PI) abordadas en este estudio son:

e PI1: ¢Value@GRL permite a los modeladores obtener modelos de
objetivos de mayor calidad que con i *?

e PI2: ¢Value@GRL permite a los modeladores ser més productivos
(obtener modelos de objetivos con mayor calidad en menos tiempo) que
coni*?

e PI3: ¢Es Value@GRL percibido como mas facil de usar, 1til, y es mas
probable que se utilice que i* para la especificacion de modelos de
objetivos?
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10.2.2. Variables

La variable independiente es el lenguaje de modelado de objetivos, el cual
tiene dos posibles valores nominales: Value@GRL e i*. Por lo tanto, hay dos
posibles tratamientos: La especificacion de un modelo de objetivos para dos
sistemas software y la especificacién del modelo de objetivos, para el mismo
sistema software utilizado i*.

En cuanto a las variables de tipo dependientes, hay de dos tipos: basadas

en desempeio (performance-based) y basadas en percepcién (perception-
based).

Las variables basadas en desempefio (es decir, calidad y productividad)
evaltian como de bien los participantes han realizados las tareas del experimento.

Calidad: Indica la calidad del modelo producido con Value@GRL 0 i* en
términos de correctitud (si el modelo se ajusta a las reglas del lenguaje de
modelado de objetivos) y completitud (si el modelo contiene toda la informacion
requerida para representar las propuestas de los diferentes stakeholders). Esta
variable se mide mediante una aproximacién de recuperacion de informaciéon
[69] que ha sido utilizada en otros experimentos de la ingenieria del software [70]
[68] para comparar modelos creados por los participantes contra un ordculo
(modelo correcto creado por un experto) de acuerdo con cada tipo de elementos
grafico (como por ejemplo actores, objetivos, objetivosSoft, tareas y enlaces) a
través de las formulas siguientes:

precision _ |Pelemento n Oelementol
elemento —

|P elemento |

Il _ |Pelemento n Oelementol
recalleiemento =

|0elemento|

Donde Peemento indica todo elemento grafico particular modelado por un
participante, y un Oeemento indica el conjunto correcto de ese elemento grafico
derivado de un oraculo. En consecuencia, la precisién mide la correctitud de un
elemento grafico perteneciente a un modelo de objetivos, y el recall mide la
completitud del modelo de objetivos con respecto a sus elementos graficos. La
precision y recall sumados cuantitativamente resumen dos dimensiones de la
calidad del modelo. Por lo tanto, hemos utilizado una media armoénica [69] para
conseguir un equilibrio entre la correctitud y completitud de cada elemento
grafico del modelo de objetivos (formula siguiente):

* recall
+recall

precision
precision

elemento elemento * 100

F — Measure, = 2 *

elemento elemento

Donde la F — Measure resume la exactitud de cada elemento grafico del
modelo de objetivos de acuerdo a sus elementos graficos en comparaciéon con un
ordculo. La calidad se calcula como la media aritmética de toda la F-Measure
para los diferentes elementos graficos del modelo. Todas las medidas anteriores
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asumen los valores entre 0% y 100%. Para cualquier medida, si su valor se
aproxima al 100% significa que el participante ha hecho un modelo de objetivos
muy parecido a un oraculo. En cambio, si el valor es cercano a 0%, indica que el
modelo dista mucho de un ordaculo.

La variable de calidad ha sido definida para dar la misma importancia
tanto a la correctitud como a la completitud del modelo de objetivos, con respecto
a los actores, objetivos, tareas y relaciones existentes en el modelo.

Productividad: La productividad de los participantes es calculada como
la division de la calidad del modelo entre el tiempo total gastado en aplicar el
método. La calidad es medida en porcentaje, y el tiempo en minutos, por lo tanto,
si un participante obtiene una puntuaciéon de 100% en calidad en 20 minutos su
productividad deberia de ser 5 (Productividad = 100 / 20 = 5). Hemos escogido
20 minutos, debido a que es el tiempo que toma un experto en modelar esta
solucion. Por tanto, cuanto mas cerca de 5 sea la productividad del participante,
mejor sera su productividad.

Por otro lado, las variables basadas en percepcion (perception-based)
evaltian la percepcion del participante sobre su desempefio y su intencién de
utilizar el método de Value@GRL o de i* en un futuro. Estas variables subjetivas
se basan en el método de Aceptacién de la tecnologia (Technology Acceptance
Model (TAM)) [71] modelo ampliamente aplicado y validado de forma empirica
[72]. Las variables seleccionadas son las siguientes:

e Percepcion facilidad de wuso: El grado en el cual los
modeladores creen que aprender y usar un método concreto no
sirve de nada.

e Utilidad percibida: El grado en el cual los modeladores creen
que usar un método en concreto incrementara su eficiencia en el
trabajo.

¢ Intencion de uso: El grado en el cual los modeladores tienen la
intencion de usar el método en un futuro. Esta altima variable
representa el juicio de la eficacia del método, es decir, si es
rentable, y se utiliza comtinmente para predecir la probabilidad de
aceptacion de un método.

Se ha incluido la variable de tiempo de modelado, asi como su hipoétesis
correspondiente, debido a que la productividad se calcula como una divisién de
la calidad entre el tiempo de modelado

Tiempo de modelado: Es una variable cuantificada, la cual mide en
minutos el tiempo que el participante tarda en realizar el modelo de objetivos. Asi
como el resto de variables cuanto mas alto sea su valor, mejor resultado
representa, el tiempo de modelado contra menor sea su valor mejor resultado,
pues es més interesante que el método se rapido de aplicar que lento.
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Resumiendo, las variables que van a tenerse en cuenta en los
experimentos son las mostradas en la Tabla 4.

Tipo de variable Nombre Métrica
_ Expenenmg (Noveles y No valorada*1
Independiente profesionales)
Método (Value@GRL vy i*) No valorada
Calidad Precision y completitud*2
Tiempo de modelado Tiempo
Dependiente Productividad Eficiencia / Tiempo de modelado
Facilidad de uso percibida Encuesta
Utilidad percibida Encuesta
Intencién de uso Encuesta

Tabla 4: Variables utilizadas en la validacion.

*1: Cada uno de los experimentos ha involucrado participantes de distintos
niveles de experiencia, esto se explica en la seccion de selecciéon de sujetos.

*2: Para la medicion de la precision y completitud para la variable de calidad, se
ha utilizado multiples soluciones posibles (oraculos), debido a que Value@GRL
ofrece mucha libertad, es posible realizar el modelo de multiples formas posibles,
para lo cual, se han desarrollado multiples soluciones y el valor seleccionado es
aquel que se aproxima mas a una solucion, como se ha explicado anteriormente.

Ademas, cabe mencionar, que la encuesta utilizada para medir las
variables de utilidad, facilidad de uso percibida e intenciéon de uso puede
encontrarse en el Anexo E.

10.2.3. Hipotesis

Estamos interesados en investigar si nuestra propuesta de modelo de
objetivos (es decir, Value@GRL) puede obtener mejores resultados y
percepciones que i*. Por lo tanto, nosotros primero verificamos la calidad de los
modelos de valor producidos por los participantes. Después, estudiamos el efecto
de los métodos sobre la productividad, sobre los participantes para crear modelos
de valor empezando con un documento de requisitos. Por tltimo, comprobamos
el efecto de Value@GRL e i* sobre la percepcion de los participantes.

Las hipdtesis que se han planteado para los experimentos son las
mostradas en la Tabla 5, donde hemos propuesto que para todas las variables
Value@GRL obtiene mejores resultados que i*.

Ne Variable Hipétesis Nula HO Hipétesis Alternativa H1
1 Calidad Value@GRL <= i* Value@GRL > i*
2 Tiempo de modelado Value@GRL >= i* Value@GRL < i*
3 Productividad Value@GRL <= i* Value@GRL > i*
4 Facg'gri?bid le uso Value@GRL <= i* Value@GRL > i*
5 Utilidad percibida Value@GRL <= i* Value@GRL > i*
6 Intencidn de uso Value@GRL <= i* Value@GRL > i*
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Tabla 5: Hipotesis propuestas para la validacion.
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La razon por la que en la hipotesis alternativa H2, (tiempo de modelado)
hemos puesto que sea menor en vez de mayor es debido a que cuanto menor sea
el tiempo de modelado mas eficiente es el participante en el uso del método.

10.2.4. Contexto
El contexto utilizado en este conjunto de experimentos es el siguiente:

¢ On-line: Los participantes seran supervisados por los experimentadores
para evitar que haya interaccion entre los participantes y que estos
intercambien informacion durante el experimento. Ademas, esto permite
a los experimentadores solventar las distintas dudas que puedan tener
los participantes.

¢ Profesionales y usuarios noveles: Como hemos mencionado
anteriormente, en estos experimentos nos centraremos en modeladores
noveles. En cada uno de los experimentos hay un perfil distinto de
participantes, como se describe a continuacion.

¢ Problemas reales: Para el disefio del experimento se han escogido un
conjunto de problemas reales extraidos de diversos articulos publicados,
y se han modificado para que se adecue al tiempo disponible en cada
sesion experimental.

10.2.5. Seleccion de los participantes

Los participantes del estudio fueron seleccionados por conveniencia. Se
tratan de alumnos de master o grado que asistian a cursos especificos
relacionados con el modelado de software.

Perfil de los sujetos:

¢ Experimento Base (UPV1): Estudiantes de master de la Universitat
Politecnica de Valencia, tanto estudiantes de Ingenieria Informatica
como estudiantes de Administracién y Direccion de Empresas (ADE).

o Ingenieros de Software noveles: 4 estudiantes de doctorado de
ingenieria informatica y 16 estudiantes de master en ingenieria
informatica cursando un master en el DSIC en la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV), Espafia. Una encuesta previa fue
proporcionada a los participantes con tal de comprender su
experiencia. Ocho de los participantes reportaron tener conocimiento
previo en el desarrollo software entre 2 y 7 anos, con una media de 3
anos, pero no tenian ningin conocimiento en Value@GRL o i*.
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o Analistas de negocio noveles: 12 estudiantes de un master en
Empresas, productos y gestion de servicios en la facultad de
Administracion y Direccion de Empresas (ADE) de la UPV. Con
perfiles de negocio, economia e ingenieria industrial. Los
participantes ya tenian un conocimiento previo sobre algunas areas de
modelado de procesos de negocio.

¢ Replicacion (UPV2): Estudiantes del grado de Ingenieria Informatica
en la Universitat Politécnica de Valencia. Se tratan de 36 alumnos de la
asignatura Calidad de Software de la Rama de Ingenieria de Software.

o Todos los estudiantes fueron voluntarios, y eran conscientes de los
propositos practicos y pedagogicos del experimento, pero las
preguntas de investigacion no les fueron reveladas.

10.2.6. Objetos experimentales

Para la realizacion de este experimento se han seleccionado dos casos de
estudio distintos, siendo estos los siguientes:

e O1 — Green Route [73]: El sistema pretende proveer al usuario de una
ruta por la ciudad de Valencia que se encuentre libre de contaminacion y
que se adecue a las preferencias del usuario. Una de las posibles
soluciones de este objeto experimental utilizando Value@GRL puede
verse en la Figura 46.

e O2 — Lattes Schoolar [74]: Este sistema tiene como objetivo listar las
publicaciones y citaciones de las publicaciones de un autor. Para ello el
sistema debe acceder a bases de datos externas para obtener la
informacion necesaria. Una de las posibles soluciones de este objeto
experimental utilizando Value@GRL puede verse en la Figura 47.

La razén por la que estos casos de estudio han sido extraidos de articulos
es porque ya han sido validados previamente, y que algunos han sido incluso
implementados, teniendo asi tanto el caso de estudio como una de sus posibles
soluciones desarrolladas por un profesional en el tema.

Como hemos mencionado ya miltiples veces, para la evaluacion de la
calidad, se han desarrollado multiples soluciones posibles para cada caso de
estudio.
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10.2.7. Disefo de los experimentos

Para el experimento base y para su replicacion hemos utilizado un disefio
balanceado de tipo inter-sujetos (between-subject) donde cada parcicipante solo
usa uno de los métodos con uno de los objetos experimentales. El experimento ha
consistido en dos sesiones, donde en cada una de ellas a los participantes se les
ha dado un tratamiento. Hemos establecido cuatro grupos (uno para cada método
y objeto) y los participantes fueron asignados de forma aleatoria a cada grupo.
Este disefio de experimento mitiga los posibles efectos de aprendizaje, ya que
ninguno de los participantes repite ningtin tratamiento o método experimental
durante la ejecuciéon. Este disefio también nos permite acomodar mejor la
disponibilidad de los participantes. Ademaés, los disefios de experimentos
cruzados intra-sujetos (within-subjects) (cuando los participantes aplican todos
los tratamientos) han sido criticados y/o desaconsejados en la ingenieria del
software [75].

Session 1 (i*) Session 2 (Value@GRL)
Object 1 Group 1 Group 3
Object 2 Group 2 Group 4

Tabla 6: Diserio del experimento.
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Figura 47: Posible solucion de Lattes Schoolar utilizando Value@GRL.
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10.3. Operacion

Para la realizacion tanto del experimento como de la réplica se ha
seleccionado un disefo inter-sujeto(between-subjects) balanceado, de forma que
cada participante use inicamente un método con un objeto experimental.

La forma en la cual se ha realizado el experimento es la que mostramos en
la tabla siguiente.

Entrenamiento (120 min) Introduccion a Value@GRL | Introduccién a i* (i-star)
Descanso
(20 min)
S derslisr:;Jdlo ez Modelado Modelado

Tabla 7: Planificacién del experimento.

Una vez que los participantes hubiesen terminado de realizar el caso de
estudio, se les proporcionaba una encuesta (véase el Anexo E), para obtener su
opini6on con respecto al método utilizado, asi como su utilidad percibida, facilidad
de uso percibida e intenciéon de uso.

Los sujetos se han distribuido en cuatro grupos (donde cada grupo aplica
un método y un objeto distinto) de forma aleatoria (ver Tabla 8). Este disefio
también nos permite acomodar mejor la disponibilidad de los participantes.
Ademas los disenos within-subjects (cuando los participantes aplican todos los
tratamientos) han sido criticados y desaconsejados en SE [75].

Sesion 1 (i*) Sesién 2 (Value@GRL)
Objeto 1 Grupo 1 Grupo 3
Objeto 2 Grupo 2 Grupo 4

Tabla 8: Distribucion de los sujetos del experimento.

Cabe mencionar que antes de realizar los experimento se realizd un
experimento piloto con 4 estudiantes de doctorado para analizar la validez de la
planificacion del experimento. Dando como resultado varias mejoras sobre el
material utilizado para los experimentos.

Se disefiaron multiples documentos como instrumentacion para el caso
de estudio. El material de entrenamiento consiste en un conjunto de diapositivas
que contiene la descripcion del método, asi como también un caso de estudio de
entrenamiento, para ensefiarles cémo utilizar el lenguaje de modelado explicado.
Ademas, de los documentos correspondientes con los objetos experimentales.
Debido a la subjetividad de ambos lenguajes de modelado, existen miltiples
soluciones para el caso de estudio, por lo también se ha generado un documento
para cada una de las posibles soluciones. Ademas, también se les provey6 de una
encuesta, la cual fue hecha siguiendo una escala de tipo Likert, donde cada
variable tenia un conjunto de preguntas, asi como también variables abiertas en
el cuestionario para poder obtener el feedback de los participantes en el mismo.
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10.4. Recogida de datos

Una vez que los participantes en el experimento realizaran el caso de
estudio, se procedio a recoger los datos del mismo.

Variables cuantitativas:

Las variables cuantitativas (calidad, tiempo de modelado vy
productividad), fueron recogidas por el caso de estudio. El tiempo de modelado,
se media apuntando la hora de inicio y fin de los participantes a la hora de realizar
el experimento, mientras que la variable de calidad se media comparando la
solucion realizada por el participante con cada una de las posibles soluciones del
caso de estudio, y seleccionando aquella solucion que tuviera mayor calidad. Una
vez obtenidas las variables de calidad y tiempo de modelado, se procedi6é a
calcular la productividad, como la division de la calidad entre el tiempo de
modelado.

Variables cualitativas:

Las variables cualitativas (facilidad de uso percibida, utilidad percibida, e
intencion de uso) fueron recogidas mediante el empleo de una encuesta on-line
utilizando un formulario de Google, el cual dispuso de un documento en formato
Excel, con el que poder trabajar. Una vez recogidas se procedi6 a realizar una
limpieza de los datos. Esta encuesta puede verse en el Anexo E.

10.5. Andlisis de datos

Para el anélisis de los datos recogidos tanto en el experimento como en la
réplica se utilizaron las mismas técnicas para ambos, ya que los dos siguen un
disefio between-subjects (inter-sujetos).

Para la realizacion del analisis de datos, tanto de las variables
cuantitativas, como cualitativas se realiz6 un analisis descriptivo de las mismas
obteniendo el minimo, maximo, media y mediana para cada una de las variables.
Una vez realizado el andlisis descriptivo, se procedi6 a utilizar la técnica de
Shapiro-Wilk, técnica que permite clasificar la distribucion de la variable.

Una vez se tuvo clasificada la distribucion de los distintos métodos para
cada una de las variables se procedi6 a utilizar una técnica, para determinar la
existencia o no de una diferencia estadisticamente significativa entre las dos
medias de los métodos de una variable. Para ello se utilizo la técnica de t-student
en el caso de que ambos lenguajes e tuvieran una distribucién normal, y la
técnica de Mann-Whitney, en el caso de que uno de los dos o los dos tuvieran
una distribucion no normal.
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10.6. Resultados

10.6.1. Experimento

10.6.1.1. Variables basadas en desempefio

El analisis descriptivo de las distintas variables basadas en desempefio del
experimento son las mostradas en la Tabla 9, y cuya representaciéon grafica
corresponde con la Figura 48.

. Value@GRL 83.07 42.52 58.54
Calidad i* 54.32 19.37 36.60
Tiempo de Value@GRL 60.00 27.00 43.56
modelado i* 74.00 24.00 40.44
- Value@GRL 2.63 0.86 1.41
Productividad = 161 051 0.99

Tabla 9: Andalisis descriptivo de las variables basadas en desemperio del

experimento.
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Figura 48:Boxplot de las variables basadas en desemperio.
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El analisis descriptivo realizado sobre las variables basadas en desempefio
muestra que Value@GRL tiene una media superior para todas las variables
(calidad, tiempo de modelado y productividad) en comparacion con los
resultados obtenidos por i*. Pero no puede determinarse inicamente con este
andlisis descriptivo, si realmente existe una diferencia significativa entre las
medias de los métodos, para ello es necesario realizar un analisis de distribucién
de las variables y aplicar una técnica para determinar si existe o no una diferencia
significativa entre los valores. En la Tabla 10, se realiza este anélisis.

Variable Método Distribucién Método p-value
Calidad - Normal ttest 0.0005857
i Normal
Tiempo de Value@GRL Normal . 0.2902
modelado i* No normal TSI
Productividad Value.@GRL SEIRET Mann-Withney SRR
i* No normal

Tabla 10: Resumen del resultado de las pruebas para las variables basadas
en desempenio.

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas estadisticas sobre las
variables muestran que hay una diferencia significativa entre las medias de las
variables de calidad y productividad, en cambio no hay una diferencia
significativa para el tiempo de modelado (el p-value es mayor a 0,05).

Con estos resultados, puede concluirse que se aceptan las hipotesis H1,
(los modelos generados con Value@GRL son de mayor calidad) y la hip6tesis de
H3: (los modelos generados con Value@GRL tienen mayor productividad), en
cambio se rechaza la hipotesisH2, y se acepta la hipotesis nula H2, (los modelos
generados con Value@GRL cuestan el mismo tiempo de modelar que aquellos
hechos con i*). En la Tabla 11 mostramos un resumen de los resultados de las
hipétesis planteadas.

Variable Hipétesis nula Hipétesis alternativa
Calidad Rechazar
Tiempo de modelado Rechazar
Productividad Rechazar

Tabla 11: Resumen del resultado de las hipétesis de las variables de
desempenio del experimento.
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10.6.1.2. Variables basadas en percepcion

El andlisis descriptivo de las distintas variables basadas en percepcién del
experimento son las mostradas en la Tabla 12 y cuya representacion grafica se

muestra en la Figura 49.

Facilidad de uso Value@GRL 5.00 3 4.38
percibida i 5.00 2 3.69
" " Value@GRL 5.00 2 3.94
Utilidad percibida o 2.00 > 319
R Value@GRL 5.00 3 4.50
i* 5.00 1 3.19
Tabla 12: Andlisis descriptivo de las variables basadas en percepcion del
experimento.
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Figura 49: Densidad de flujo de las variables basadas en percepcion.
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El andlisis descriptivo realizado sobre las variables basadas en percepciéon
muestra que Value@GRL tiene una media superior para todas las variables
(facilidad de uso percibido, utilidad percibida e intencién de uso) en comparacion
con los resultados obtenidos por i*. Pero no puede determinarse tinicamente con
este analisis descriptivo, si realmente existe una diferencia significativa entre las
medias de los métodos, para ello es necesario realizar un analisis de distribuciéon
de las variables y aplicar una técnica para determinar si existe o no una diferencia
significativa entre los valores. En la Tabla 13, se realiza este analisis.

Variable Método Distribucién Método p-value
Facilidad de uso Value@GRL No normal .
percibida = No normal Mann-Withney 0.009549
Utilidad percibida Value.@GRL Rolnsimal Mann-Withney 0.009556
* No normal
Intencién de uso EIEEHERL il il Mann-Withney 0.000378
i* Normal
Tabla 13: Resumen del resultado de las pruebas para las variables basadas
en percepcion.

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas estadisticas sobre las
variables muestran que hay una diferencia significativa entre las medias de las
variables de facilidad de uso percibida, utilidad percibida e intencién de uso, ya
que todas las variables estan por debajo del p-value de 0,05.

Con estos resultados, puede concluirse que se aceptan las hipotesis Hg,
(los modelos generados con Value@GRL tienen mayor facilidad de uso
percibida), la hipotesis de H5, (los modelos generados con Value@GRL tienen
mayor utilidad percibida y la hipotesis H6, (los modelos generados con
Value@GRL). Un resumen de los resultados de las hipotesis de este experimento
puede observarse en la Tabla 14.

Variable Hipétesis nula Hipétesis alternativa
Facilidad de uso percibida Rechazar
Utilidad percibida Rechazar
Intencién de uso Rechazar

Tabla 14: Resumen del resultado de las hipétesis de las variables de
desempenio del experimento.
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10.6.2. Replicacién

10.6.2.1.

Variables basadas en desempeno

El analisis descriptivo de las distintas variables basadas en desempefio del
experimento son las mostradas en la Tabla 15 y cuya representacion grafica es la
mostrada en la Figura 50.

. Value@GRL 75.52 36.65 54.22
Salat i* 74.96 25.76 42.96
Tiempo de Value@GRL 92.00 31.00 64.31
modelado i* 75.00 32.00 54.56
L Value@GRL 1.64 0.48 0.88
Productividad i* 148 036 086

Tabla 15: Andalisis descriptivo de las variables basadas en desempeiio del
experimento.
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Figura 50: Boxplot de las variables basadas en desemperio de la réplica.
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El analisis descriptivo realizado sobre las variables basadas en desempefio
muestra que Value@GRL tiene una media superior para todas las variables
(calidad, tiempo de modelado y productividad) en comparacion con los
resultados obtenidos por i*. Pero no puede determinarse Ginicamente con este
andlisis descriptivo, si realmente existe una diferencia significativa entre las
medias de los métodos, para ello es necesario realizar un analisis de distribucién
de las variables y aplicar una técnica para determinar si existe o no una diferencia
significativa entre los valores. En la Tabla 16, se realiza este analisis.

Variable Método Distribucion Método p-value
Calidad YalcGCRE Roffital t-test 0.0001348
i Normal
Tiempo de Value@GRL Normal
modelado i* Normal ttest DR
Productividad Value.@GRL il il Mann-Withney 0.6842
i* Normal

Tabla 16: Resumen del resultado de las pruebas para las variables basadas
en desempenio.

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas estadisticas sobre las
variables muestran que hay una diferencia significativa entre las medias de las
variables de calidad y tiempo de modelado, en cambio no hay una diferencia
significativa para la productividad (el p-value es mayor a 0,05).

Con estos resultados, puede concluirse que se aceptan las hipotesis Hi1,
(los modelos generados con Value@GRL son de mayor calidad) y se rechazan las
hipétesis H2, y H3, aceptando las hipotesis nulas de H20 (los modelos generados
con Value@GRL tardan lo mismo o mas que los generados con i*) y H30 (los
modelos generados con Value@GRL tienen la misma o menos productividad que
los generados con i*). Un resumen de los resultados de las hipotesis de esta
réplica puede verse en la Tabla 17.

Variable Hipétesis nula Hipétesis alternativa
Calidad Rechazar
Tiempo de modelado Rechazar
Productividad Rechazar

Tabla 17: Resumen del resultado de las hipoétesis de las variables basadas en
desempenio de la réplica.

Del analisis de los resultados de la replicacion, cabe destacar que la
productividad es calculada como el ratio de la calidad entre el tiempo de
modelado, y que pese a que el modelo de Value@GRL tenga una buena calidad,
no tiene un buen tiempo de modelado en esta réplica. Esto no es muy importante,
ya que con un poco de practica se puede disminuir bastante el tiempo de
modelado necesario para realizar el modelo, pudiendo dar asi lugar que haya una
mayor productividad; es mucho mas costoso aumentar la calidad del modelo que
disminuir el tiempo necesario para realizar el modelo de objetivos.

DSlc



Extension y mejora de un método de especificacion de valor para la

10.6.2.1.

derivacion y priorizacion de procesos de negocio

Variables basadas en percepcion

El andlisis descriptivo de las distintas variables basadas en percepcién del
experimento son las mostradas en la Tabla 18 y cuya representacion grafica
puede verse en la Figura 51.

Facilidad de uso Value@GRL 5.00 2.00 3.86
percibida i 5.00 2.00 3.55

- - Value@GRL 5.00 2.16 3.90
Utilidad percibida i 5.00 216 3.50
Intencién de uso Value@GRL 5.00 2.00 3.86
i* 5.00 1.00 3.31

Tabla 18: Andlisis descriptivo de las variables basadas en percepcion de la

réplica del experimento.
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Figura 51: Boxplot de las variables basadas en percepcién de la réplica.
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El andlisis descriptivo realizado sobre las variables basadas en percepciéon
muestra que Value@GRL tiene una media superior para todas las variables
(facilidad de uso percibido, utilidad percibida e intencion de uso) en comparaciéon
con los resultados obtenidos por i*. Pero no puede determinarse tinicamente con
este analisis descriptivo, si realmente existe una diferencia significativa entre las
medias de los métodos, para ello es necesario realizar un analisis de distribucién
de las variables y aplicar una técnica para determinar si existe o no una diferencia
significativa entre los valores. En la Tabla 19, se realiza este analisis.

Variable Método Distribucién Método p-value
Facilidad de uso Value@GRL No normal .
percibida - Normal Mann-Withney 0.096160
Utilidad percibida  |—Y2IUE@CRL Normal t-test 0.0167
i* Normal
Intencién de uso EIEEHERL il il Mann-Withney 0.002166
i* Normal

Tabla 19: Resumen del resultado de las pruebas para las variables basadas en
percepcion de la réplica.

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas estadisticas sobre las
variables muestran que hay una diferencia significativa entre las medias de las
variables de utilidad percibida e intencion de uso, ya que su p-value es menor a
0,05. En cambio, la variable de facilidad de uso percibida muestra que no hay una
diferencia significativa ya que su p-value es mayor a 0,05

Con estos resultados, puede concluirse que se rechaza la hipotesis H4,
aceptando su hipoétesis nula H4, (los modelos generados con Value@GRL tienen
menor o igual facilidad de uso percibida que los generados con i*) y se han
aceptado las hipétesis alternativas Hs, (los modelos generados con Value@GRL
tienen mayor utilidad percibida y la hipétesis H6, (los modelos generados con
Value@GRL). Un resumen de los resultados de las hip6tesis de esta réplica puede
observarse en la Tabla 20.

Variable Hipétesis nula Hipétesis alternativa
Facilidad de uso percibida Rechazar
Utilidad percibida Rechazar
Intencién de uso Rechazar

Tabla 20: Resumen del resultado de las hipétesis de las variables basadas en
percepcion de la réplica.
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10.7. Analisis global

En la Tabla 21 mostramos una comparacién entre los distintos
experimentos, donde mostramos para cada experimento la hipétesis seleccionada
para cada variable.

Experimento Réplica
HXo HX1

Variable

Calidad
Tiempo de
modelado

Productividad
Facilidad de uso
percibida
Utilidad Percibida
Intencién de uso

Tabla 21: Comparacion de los resultados entre los distintos experimentos.

Como puede observase en la tabla anterior, tanto en el experimento como
en la réplica el lenguaje de Value@GRL ha obtenido mejores resultados que i-star
para las variables de calidad, utilidad percibida e intencién de uso.

Las variables de productividad y facilidad percibida han obtenido en el
experimento que son mejores para el lenguaje de modelado Value@GRL,
mientras que en la réplica se ha obtenido que ambas variables son iguales o
mejores para i*.

Por tltimo, la variable de tiempo de modelado, en el experimento ha dado
que era igual para ambos métodos, mientras que en la réplica ha resultado que la
media era significativamente distinta, teniendo i-star menor tiempo de
modelado, esto puede haber afectado a la variable de productividad, ya que esta
se calcula dividendo la calidad entre el tiempo de modelado.

En cuanto a las Preguntas de Investigacion (PI) abordadas en este estudio,
se ha podido llegar a las siguientes conclusiones con los resultados obtenidos del
experimento y de la réplica del mismo.

e PI1: ¢Value@GRL permite a los modeladores obtener modelos de
objetivos de mayor calidad que con i *?

o Si, para este contexto en concreto, con estos objetos experimentales y
sujetos, se ha podido demostrar que estadisticamente los modelos
generados con Value@GRL tienen una mayor calidad que aquellos
generados con i*.
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e PI2: ¢Value@GRL permite a los modeladores ser mas productivos
(obtener modelos de objetivos con mayor calidad en menos tiempo) que
coni*?

o Para este contexto en concreto, no puede demostrarse que,
Value@GRL tenga mayor productividad que i*. Esto es debido a que
en el experimento si ha resultado que Value@GRL obtenga mayor
productividad, en cambio en la réplica del mismo, no han sido los
mismos resultados. Para poder comprobar con més fiabilidad si
Value@GRL tiene una mayor productividad que i* seria recomendable
realizar otra réplica del experimento.

e PI3: ¢Es Value@GRL percibido como mas facil de usar, 1til, y es mas
probable que se utilice que i* para la especificacion de modelos de
objetivos?7

o Para este contexto en concreto, ha podido demostrarse de forma
estadistica que Value@GRL es percibido de una forma més ttil y es
mas probable que se utilice en vez que i* para la especificacion de
modelos de objetivos, en cambio no ha sido posible demostrar que
Value@GRL tiene una mayor facilidad de uso percibida, ya que en el
experimento ha dado unos resultados y en la réplica otros. Para poder
comprobar con maés fiabilidad si Value@GRL tiene una mayor
facilidad de uso percibida que i* seria recomendable realizar otra
réplica del experimento.

10.8. Amenaza a la validez

10.8.1. Amenazas internas

Las amenazas para la validacion interna son el efecto de aprendizaje de
los participantes, intercambio de informacién entre participantes y que los
diseniadores del experimento influencien en él.

Con tal de evitar el efecto de aprendizaje en los participantes se han
seleccionado dos objetos distintos y ambos lenguajes no han sido aplicados por
los mismos participantes, los cuales no tenian conocimiento previo ni experiencia
utilizando este tipo de lenguajes.

Para evitar el intercambio de informacién entre los participantes, se han
utilizado dos objetos distintos, y monitorizando el experimento, ademas al tener
dos sesiones de experimento al finalizar una se les pidi6 a los participantes que
entregaran los materiales, para que asi no pudieran influir en el otro grupo de
participantes.
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En cuanto a que los disefiadores del experimento influencien en el mismo,
se ha intentado mitigar no dando informacién sobre la autoria de los lenguajes de
modelado.

10.8.2. Amenazas externas

Las amenazas para la validacién externa es la representatividad de los
resultados, los cuales pueden afectados por los objetos utilizados en el
experimento y el contexto de los participantes.

Para evitar esto, los objetos seleccionados pueden ser considerados
pequenos proyectos, los cuales no son triviales.

En cuanto al contexto de los participantes, en el primer experimento, los
participantes eran estudiantes de master, los cuales carecian de conocimientos en
el modelado de objetivos y tenian conocimientos en general en modelado, por lo
cual pueden considerarse juniors debido a su falta de conocimiento en la
industria, pero que son representativos como juniors debido a que en un futuro
podrian utilizar uno de estos lenguajes de modelado; en el segundo experimento,
los participantes eran estudiantes de grado los cuales carecian de conocimientos
tanto en modelado de objetivos, como modelado en general, por lo que pueden
considerarse como novatos, y en un futuro podrian utilizar estos lenguajes de
modelado en la industria, siendo asi muy representativos.
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11. Conclusiones y trabajo futuro
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11.1. Conclusiones

Los objetivos principales de este trabajo de fin de master han sido los de
mejorar y extender el método planteado en un trabajo previo, asi como
también el de realizar una evaluacion empirica sobre el lenguaje de
modelado de valor desarrollado (Value@GRL). El método consiste en la
utilizacion de un modelo de objetivos al que, en este trabajo, le hemos incluido el
concepto de importancia que se utiliza para calcular valor de los elementos del
modelo de objetivos. La utilizaciéon de este modelo de objetivos, enriquecido con
valor, permite la generacion automatica de un modelo de procesos de negocio que
es usado para definir una lista priorizada de las tareas que tienen que ser
implementadas en el contexto de un desarrollo incremental. De esta forma, se
ayuda a los desarrolladores a elegir en qué orden implementar las tareas que
proporcionen el mayor valor posible para la organizacion.

Con respecto al primer objetivo de mejorar y extender el método, se
han realizado mejoras sobre la propagaciéon de la importancia para realizar el
calculo del valor, cambiando tanto la férmula para propagar el valor, como el
orden de aplicacion de la misma, ademas de analizar y realizar pruebas sobre su
uso, y del lenguaje de modelado desarrollado. En cuanto a la parte de extension
del método, se ha extendido la parte de transformacion del modelo de valor al
modelo de procesos de negocio, tanto definiendo una propuesta conceptual, como
realizando un pequeno prototipo en ATL.

En cuanto al segundo objetivo, realizar una evaluacion empirica
sobre el lenguaje de modelado de valor desarrollado. Se han realizado
un experimento controlado y dos réplicas. El experimento y una réplica en la UPV
(Universitat Politecnica de Valencia) y otra réplica en la Universidad Nacional de
Asuncion (Paraguay), pero debido a la falta de tiempo no ha sido posible terminar
de analizar los datos de la segunda réplica e incluirlos en este trabajo. El
experimento ha dado como resultado que Value@GRL (lenguaje de valor
desarrollado) tiene una mayor calidad, utilidad percibida e intencion de uso que
el lenguaje de modelado de objetivos de i*. Para la realizacion del experimento,
no se ha utilizado la parte de valor del lenguaje de Value@GRL ya que el lenguaje
i* no dispone de esta expresividad. Esto quiere decir que solo han sido
comparados como lenguajes de modelado de objetivos. Tanto el lenguaje
Value@GRL como i* tienen su origen en el lenguaje GRL, sin embargo, el nimero
de elementos que pueden ser utilizados, asi como las reglas que gobiernan su uso
son distintas.

Como puede observarse los objetivos de este trabajo fueron abarcados en
su totalidad y hay que destacar que a nivel académico se ha logrado un claro
entendimiento del tema.
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11.2. Trabajo Futuro

En cuanto al trabajo futuro podemos describirlo en varios ejes.

Por un lado, por parte del método, deberia implementarse la
transformacion del modelo de valor al modelo de procesos de negocio
y realizar distintas pruebas con varios ejemplos para determinar su completitud
ya que en este trabajo solo hemos realizado un prototipo con un nimero limitado
de ejemplos. Ademas, seria interesante poder anadir a estas transformaciones la
posibilidad de seleccion de alternativas, ya que como se ha dicho
anteriormente en la seccion 7.1, hay multiples alternativas de transformacion
para un mismo elemento, y nosotros hemos propuesto una forma, y nos gustaria
que el desarrollador pudiera seleccionar qué alternativa le conviene mas
dependiendo de las condiciones y el contexto de uso. También seria 1til incluir
trazabilidad explicita en las transformaciones para saber de donde viene
cada uno de los elementos de las transformaciones y ayudar a los desarrolladores
y expertos en procesos de negocio en la tarea de asociar procesos a objetivos. Esto
ultimo sera especialmente 1til al completar manualmente los procesos de negocio
ya que se deberia poder especificar qué objetivos se ven afectados.

Por otro lado, por parte de la evaluacion empirica, habria que terminar
de realizar el analisis de los datos de la segunda réplica del experimento
(los datos de la Universidad Nacional de Asuncion), y seria interesante realizar
una evaluacion sobre el método en general y no sélo sobre la parte de
modelado.

11.3. Publicaciones

Durante el transcurso de este trabajo de fin de master (TFM) se ha
realizado una publicacion en una conferencia internacional.

e Insfran E., Abrahao S., Pereira R., Gonzalez F., Fernandez M., Cano C.:
“Specifying Value in GRL for Guiding BPMN Activities Prioritization”, 26th
International Conference on Information Systems Development. Larnaca,
Cyprus (ISD 2017)

o Esta conferencia se encuentra catalogada en el Ranking de
Conferencias CORE con la categoria A.
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Anexo A: Guia de Value@GRL

Elemento intencional

Descripcion

Actor <<Principal>>
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Actor: Representa una entidad activa
(stakeholder, sistema...) que tiene intenciones
y lleva a cabo acciones para conseguir sus
objetivos ejerciendo su know-how.

Tipos:

e Principal: Representa el stakeholder en el
que nos centramos.

e Sistema: Representa al sistema que
deseamos desarrollar.

e Externo: Representa a un stakeholder en
el cual no nos centramos. También puede
ser un sistema externo.

Objetivo: Condicion o estado del mundo que un
actor querria lograr.

ObjetivoSoft: Objetivo ambiguo o cuyo criterio
de logro es dificil de determinar.

Tarea: Forma de hacer algo.
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Enlaces

Descripcion

Objetivo

And

Descomposicion: Permite
descomponer un elemento en
unidades mas pequenas y
detalladas.

Tipos:

¢ And: Todos los elementos
que los descomponen son
necesarios.

e Or: Posibles alternativas para
realizar algo, pueden
seleccionarse tantas como se
deseen.

e Xor: Solo una de todas las
posibles alternativas pueden
emplearse.

Objetiva

Contribucién: Representa un
efecto de un elemento intencional
sobre otro.

Tipos:

e Positivo: Afecta
positivamente y se
representa con un simbolo +.

e Negativo: Afecta
negativamente y se
representa con un simbolo -.

Dependencia: Representa que un
elemento intencional necesita de
otro para poder cumplirse.

Este tipo de enlaces s6lo pueden
hacerse entre actores.
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Anexo B: Guia de modelado de objetivos

B ——— ! _ ] _ > 1 EEE— H
Identificacion Modelado de los Modelado de los Modelado del Modelado de los
de actores elementos intencionales enlaces internos actor sistema enlaces externos

e Identificacion de actores: Se identifican los distintos participantes
en la actividad de negocio, indicando ademas de qué tipo son (principal,
sistema o externo).

e Modelado de los elementos intencionales: Se modelan los
elementos intencionales de los actores de tipo principal y externo.

e Modelado de los enlaces internos: Se modelan los distintos enlaces
existentes entre los elementos intencionales de un mismo actor. Puede
modelarse descomposicion o contribucion.

e Modelado del actor sistema: Se modelan los elementos
intencionales del actor sistema, asi como los enlaces existentes entre
ellos (descomposicién y contribucion).

e Modelado de los enlaces externos: Se modelan los enlaces
existentes entre los distintos elementos intencionales de los actores.
Puede modelarse dependencia y contribucion.
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Anexo C: Guia de asignacion de la importancia y propagacion del
valor.

La definicion del modelo de valor esta compuesta por dos partes, por un
lado, la de asignar la importancia a los elementos intencionales, por otro el de
calcular en valor en base a la importancia.

Asignacion de importancia

El stakeholder que representa el actor del modelo, deberia ser quien
asignara su importancia. Los posibles valores que pueden utilizarse son los
siguientes:

0: Insignificante

e 25: Poco importante
e 50: Importante

e 75: Muy importante
e 100: Imprescindible

Ademas de asignar la importancia de los distintos elementos
intencionales, también hay que asignar la importancia de las contribuciones,
indicando cuanto contribuye un elemento a otro. Los posibles valores a asignar
son los mismos que los mostrados anteriormente, aunque hay que tener en cuenta
que, si la contribucién es negativa, los valores deben ser negativos.

Calculo del valor

IEPadre)

n
Valor = IEimp + 2 #IEHijos

i=0

IEcontrib;
100

n
* Valor(IEimpDesti)) + Z(Valor(IEimpDesti)) + (
=0

Siendo:

» IEimp: La importancia o valor propio de cada elemento.

* TIEcontrib: El valor del enlace de contribucién, pudiendo ser este
0, 25, 50, 75 0 100.

= IEimpDest: El valor del destino, es decir, es el valor que tiene el
elemento con el cual esta relacionado.

= IEPadre: Es el valor o importancia que tiene el elemento padre
en una descomposicion
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» #IEHijos: Cantidad de elementos hijos que tiene una
descomposicion.

La formula debe emplearse en el siguiente orden:

1. Calculamos el valor de los actores externos y principales
2. Calculamos el valor del actor sistema

Nota: Hay que calcular el valor siempre de elementos padre a elementos
a elementos hijo.
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Anexo D: Guia de mapeo entre los elementos del modelo de
objetivos y el modelo de procesos de negocio.

Los mapeos necesarios entre el modelo de valor y el modelo de procesos

de negocio son los mostrados a continuacion.

Un actor va a transformarse en una calle de un modelo de procesos.

Actor <<Principal>>
T,

Actor

Un objetivo va a transformarse en un subproceso si estd en un actor
principal o sistema o en una actividad si estd en un actor externo.

Cbjetivo
Objetivao »
Objetivo

Una tarea va a transformarse en una actividad.

*

Un objetivo con descomposicion va a transformase en un subproceso.

( Objetivo )

Tarea
Objetiva
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Una tarea con descomposicion va a transformarse en un subproceso.

Tarea

< Tarea >

Una descomposicion de tipo AND va a generar un start, y end event, y
las tareas que la componen van a estar dentro del subproceso pero sin un

flujo concreto.

Descomposicion AND
Tarea
Tarea

O

End

/And\ Start
) ) a

( Tarea

Una descomposicion de tipo OR va a generar un start y end event,
ademas de dos puertas inclusivas que deberan tener un flujo de control

con las tareas que componen la descomposicion.

Descomposicion OR
-

~ - |O—
-t

Una descomposicion de tipo XOR va a generar un start y end event,
ademas de dos puertas exclusivas que deberan tener un flujo de control
con las tareas que componen la descomposicion.

Descomposicion XOR
Tarea
Tarea

o
& GO

]

End

Start

Exclsive
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como los flujos de control entre los mismos.

Una dependencia entre actores generara un intermediateThrowEvent
de tipo mensaje y un intermediateCatchEvent de tipo mensaje, asi

Actor

3

Enviar
mensaje

(=)
Tarea —lrl\ﬁ-r

T )=

Actor

Recibir
mensaje
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Anexo E: Encuesta

Las preguntas realizadas en esta encuesta para poder medir las variables
de utilidad percibida, facilidad de uso percibida e intenciéon de uso son las
mostradas a continuacion.

Encuentro el
procedimiento
para aplicar el

método de
modelado de
valor complejo y
dificil de seguir

Encuentro el
procedimiento
para aplicar el

método de
modelado de
valor simple y
facil de seguir

Creo que este
método de
modelado de
valor reduciria el
tiempo necesario
para especificar
modelos de valor
de negocio

Creo que este
método de
modelado de
valor aumentaria
el tiempo
necesario para
especificar
modelos de valor
de negocio

Creo que seria
facil para mi
conseguir ser

habil en el uso de
este método de
modelado de
valor

Creo que seria
dificil para mi
conseguir ser
habil en el uso de
este método de
modelado de
valor

Encuentro el
método de
modelado de
valor dificil de

Encuentro el
método de
modelado de
valor facil de

aprender aprender
Pretenderia usar NO pretenderia
este método de usar este método
modelado de de modelado de

valor en el valor en el

futuro, si tengo
que especificar
modelos de valor
de negocio

futuro, si tengo
que especificar
modelos de valor
de negocio
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Creo que las
especificaciones
obtenidas con
este método son
desordenadas,
confusas, vagas y
ambiguas

Creo que las
especificaciones
obtenidas con
este método son
claras, concisas y
no ambiguas.

Creo que este
método de
modelado de
valor NO TIENE
suficiente
expresividad
para especificar
los elementos de
valor y sus
relaciones de
impacto

Creo que este
método de
modelado de
valor tiene
suficiente
expresividad
para especificar
los elementos de
valor y sus
relaciones de
impacto

Creo que este
método de
modelado de
valor NO provee
un medio
efectivo para
especificar
modelos de valor
de negocio

Creo que este
método de
modelado de
valor provee un
medio efectivo
para especificar
modelos de valor
de negocio

En general,
encuentro el
método de
modelado de
valor util

En general, NO
encuentro el
método de
modelado de
valor util

Usando este
método de
modelado de
valor mejoraria
mi rendimiento
en la
especificacion de
requisitos debido
a un mejor
conocimiento de
los objetivos del
negocio

Usando este
método de
modelado de
valor NO
mejoraria mi
rendimiento en
la especificacion
de requisitos
debido a un
mejor
conocimiento de
los objetivos del
negocio
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En general, En general,
encuentro este T 2 3 4 5 encuentro este
método de método de
modelado de modelado de
valor dificil de O O O O O valor facil de
usar usar

NO ,
recomendaria el T 2 3 4 5 Recom:alndarla el
uso de este uso de este
método de método de
modelado de O O O O O mo%{}leﬁ‘o de

valor
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Ademas de todas estas preguntas realizadas una escala Likert, también se
afiadieron tres preguntas de respuesta abierta, para saber la opinién de los
participantes con respecto los lenguajes de modelado, asi como también ayudar
a saber por qué opinan asi del lenguaje.

Las preguntas de respuesta abierta son:

1. ¢Tiene alguna sugerencia para hacer este método de modelado de valor mas
facil de usar?

2. ¢Tiene alguna sugerencia para hacer que este método de modelado de valor
se mas util para representar el valor y sus relaciones de impacto entre los
distintos actores del negocio?

3. ¢Cudles podrian ser las razones por qué o por qué no estaria interesado en
usar este método en el futuro?
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