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Resumen

El modelado de procesos software es una actividad que se consolida como estrategia basica para mejorar la produccién de
aplicaciones software. El advenimiento del desarrollo global de software con actores disgregados alrededor de todo el mundo oferta
grandes beneficios a la labor de producciéon de aplicaciones software; sin embargo, impone retos y dificultades a superar para lograr su
cometido. El presente articulo presenta GSDModel, un marco de trabajo que pretende guiar el modelado de procesos en el contexto
del desarrollo global de software.
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Abstract

Software process modeling is an activity which is becoming a basic strategy to improve the production of software applications. The
advent of global software development with actors dispersed around the wotld offer great benefits to the work of producing software
applications, however, imposes challenges and difficulties to achieve their goal. This article presents GSDModel, a framework that
aims to guide the process modeling in the context of global software development.
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I. INTRODUCCION

La produccién de aplicaciones software esta
consolidada como una industria de gran importancia para
la economia mundial. La creciente demanda de productos
software como base de la logistica que implican los demas
sectores econémicos obliga a pensar en mecanismos que
redunden en una produccién econémica y de calidad

(Commander, 2005).

La globalizacién y apertura de canales de comunicacion

internaciones hace posible ejecutar los procesos

productivos de software en ubicaciones geograficas
disgregadas (Aspray, Mayadas & Vardi, 2000; Jiménez,
Piattini & Viscaino, 2009). Este modelo productivo se
conoce con el nombre de desarrollo global de software y resulta
ampliamente benéfico para las empresas productoras de
software. Entre los beneficios implicitos de este paradigma
podemos nombrar: obtener mano de obra calificada a
costos competitivos, incrementar los horarios de
produccién, disminuir los costos de produccién, entre
otros. Sin embargo, la labor de producir software a nivel
global no se ve exenta de dificultades (Noll, Beecham &
Richardson, 2011): la falta de comunicaciéon entre los
equipos disgregados, solapamiento de horarios, problemas
de gestiéon y control del proyecto, problemas por la
multiculturalidad, entre otros, son comunes en entornos de
produccién de software global. Algunas de estas
dificultades pueden abordarse mediante un correcto
modelado de procesos. Segun Piattini, Garcia, Garcfa, &
Pino (2012), los proyectos software de una empresa deben
ejecutarse bajo los lineamientos del proceso software que
la compafifa haya definido, debido a que existe una
relacién implicita directa entre la calidad del proceso y la
calidad del producto (Fuggetta, 2000). De acuerdo con
Osterweil (1987) un proceso software guia la ejecucion del
proyecto software; por tanto, la clara definiciéon de un
proceso software representada mediante un modelo del
proceso y su adecuado seguimiento redunda en la
generacién de productos de mayor calidad. Ademas, segin
Curtis, Krasner, & Iscor (1988), entre los beneficios
obtenidos al realizar un modelado de software riguroso se
destacan la facilidad de entendimiento y comunicacién
entre el equipo de producciéon y la simplificaciéon en la
administracién del proceso y su control. Estos beneficios
ofrecidos

por el modelado pueden direccionar las

dificultades presentes en el desarrollo global.

Considerando lo expuesto anteriormente, este articulo
presenta un marco de trabajo denominado GSDModel,
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que pretende guiar el modelado de procesos software a
equipos distribuidos geograficamente e involucrados en el
desarrollo global de software. GSDModel esta compuesto
por un proceso que guia de manera sistematica la
realizacion del modelado de procesos en el contexto del
desarrollo global y por una plataforma tecnoldgica que
permita mantener con todos los actores involucrados en el
modelado de procesos en el contexto global una adecuada
comunicacién, control y gestién. El marco de trabajo se ha
evaluado inicialmente mediante el método Focus Group, el
cual permitié llevar el proceso definido a un nivel mas
estable y refinado. Ademas, mediante el aporte de los
expertos se logré determinar las fortalezas del marco y sus
posibilidades para facilitar la ejecuciéon del modelado de
procesos software en el contexto del desarrollo global de
software.

A mas de la presente introduccién, el articulo se
estructura de la siguiente manera: la seccién 2 presenta los
antecedentes y la estrategia de investigacion utilizada para
la creaciéon del marco, la seccién 3 describe el marco de
trabajo propuesto, la seccién 4 presenta la evaluacion del
marco mediante el método de FocusGroup, y finalmente
se esbozan las conclusiones y trabajos futuros.

II. ANTECEDENTES

Al revisar la literatura se evidencia la falta de propuestas
que aborden el modelado de procesos softwatre a empresas
que utilizan el modelo productivo del desarrollo global de
software. El no contar con propuestas de esta indole
dificulta definir y visualizar dichos procesos y puede

generar problemas productivos como:

e que los actores involucrados en el proceso
productivo no comprendan con claridad algunas
partes del proceso y se dificulte solucionar
problemas y ejecutar las tareas asignadas;

e que no haya un enfoque orientado a procesos que
guie el quehacer organizacional;

e que surjan inconvenientes en la gestién y control
del proyecto; y

e que surjan inconvenientes para la adopcion vy
masificaciéon del desarrollo global de software

como estrategia productiva.

El modelado de procesos software adaptado a las
particularidades del contexto del desarrollo global de
software puede ser una estrategia para enfrentar las
condiciones adversas descritas. Existen vatios estudios que



ponen de manifiesto las ventajas que obtiene una
organizaciéon productora de software al contar con un
proceso software bien definido mediante un modelo que
garantice la calidad de sus productos al igual que la
productividad de sus equipos (Fuggetta, 2000; Satpathy &
Harrison, 2002; Xu & Ramesh, 2007). Por tal razoén, la
correcta definicidon del modelo de procesos y su
implementacién resulta determinante para apoyar el
desarrollo de productos software de alta calidad y bajo
costo de produccién. En consecuencia la industria del
software ha venido incluyendo en sus practicas
organizacionales la definicién de sus modelos de proceso y
se ha generado la necesidad de adaptar los procesos
software existentes para que se ajusten a las caracteristicas
de su contexto, o en su defecto adaptar su modelo de
proceso organizacional al contexto particular de su campo
de accién especifico (Hurtado-Alegria, Bastarrica, Quispe

& Ochoa, 2011).

Es importante resaltar que al revisar la literatura se

identificaron  diferentes estudios que abordan las
problematicas implicitas en el paradigma del desarrollo
global de software. De igual manera, existen estudios sobre
el modelado de procesos que abordan su ejecucién en un
contexto local y no global. A partir de estos hallazgos el
aporte del marco de trabajo es ofrecer una propuesta que
integre estos dos aspectos, enfocada en el modelado de
procesos en el contexto del desarrollo global de software

que aborde las dificultades ya mencionadas.

III. MARCO DE TRABAJO

El marco de trabajo para el modelado de procesos en el
contexto del desarrollo global de software (GSDModel)
tiene dos componentes: un proceso que gufa y soporta el
modelado de procesos software en las condiciones
especificas del desarrollo global de software, y una
plataforma tecnoldgica que pretende brindar soporte a las
actividades que involucra el modelado de procesos en el
contexto del desarrollo global de software y automatizarlas.

La Figura 1 muestra la estructura general del marco de
trabajo GSDModel.

A. Elproceso en GSDmodel

El proceso para modelar procesos software en el
contexto del desarrollo global de software tiene como meta
crear un referente que guie la labor de modelado de
involucradas en el

procesos software a compafifas

desarrollo global de software.
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Figura 1. Estructura de GSDModel
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junto con los roles y productos de trabajo, pretende
brindar un punto de partida para planear, organizar y
ejecutar el modelado del proceso software en entornos
globales.

Tal como se ha mencionado, el desarrollo global de
software presenta inconvenientes propios del paradigma.
Un proceso que gufe el modelado del proceso software
teniendo en cuenta dichos inconvenientes resulta valioso
para las compafias involucradas en el desarrollo a escala
global.

B.  Roles del proceso

e Responsable del modelado. Encargado de planear,
organizar y controlar todas las actividades propias
del proyecto. Es la cabeza visible y responsable
directo del proyecto software.

e Coordinador de equipo. Cabeza visible en cada
equipo distribuido geograficamente. Responsable
de comunicar, visibilizar, ejecutar y controlar las
tareas en el equipo.

e Equipo de trabajo. Cada una de las agrupaciones de

profesionales  distribuidas geograficamente en
ubicaciones separadas y que aportan para la
construccién de las aplicaciones software.

e Gestor tecnolégico. Encargado instalar, mantener y
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administrar las plataformas tecnoldgicas necesarias
para llevar a cabo las actividades que involucran a

los equipos de trabajo.

C. Productos de trabajo del proceso

Acuerdo legal intercompafifas. Documento legal
que deja en claro la relacion existente entre las
diferentes compafifas que pueden interactuar en un
global de software.
Igualmente aclara aspectos legales a considerar,
como derechos de autor, responsabilidad legal,

aportes, impuestos, que son responsabilidad de

Definicién de equipos y lideres. Documento que
establece quiénes son los integrantes de cada
participa en la produccién de
aplicaciones software. Debe detallar los nombres
de los participantes, la ubicacién geografica, la

[ ]

proceso de desarrollo

cada una de las partes.
[

equipo que

diferencia horaria y el lider del equipo.
°

Listado de actividades sugeridas. Compendio de las
actividades que sugieren todos los equipos. Dichas
actividades son el insumo basico para construir el
modelo del proceso software a elaborar.

Clasificaciéon de actividades. Documento que

establece las actividades que seran tenidas en

Figura 2. Establecer escenario

| Establecer Escenario

cuenta para el modelado del proceso software.

Documento de actividades serializadas.
Documento que contiene las actividades junto con
el orden de ejecucion de cada una de ellas.
Asignacién y distribucién de roles. Documento que
detalla los roles del proceso y los actores que los
ejecutaran.

Modelo del proceso. Compendio del modelo del
proceso software que se pretende desplegar en una
organizacion dedicada a la produccién de software
bajo el paradigma del desarrollo global de software.
Documento de validacién del proceso. Documento
que muestra los resultados de la validaciéon del
proceso software. Con base en este documento se
establece si el modelo es valido o no para lograr los
objetivos por los cuales fue creado. En caso de no
serlo se le realiza un ciclo de revision vy

actualizacion con el fin de hacerlo valedero.

D. Actividades del proceso
Establecer escenario

En esta fase inicial del proceso se hace necesario
nombrar un director general de proyecto que establezca las
condiciones sobre las cuales se realizard el proceso de

modelado (Figura 2).
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Dependiendo de las compafifas involucradas en el
proceso y de los proyectos que se desarrollarin, se pueden
identificar cuatro escenarios basicos: misma compaiiia,
mismo proyecto; misma compafifa, diferente proyecto;
compafifa subcontratada en proyecto compartido; y
compafifa subcontratada en proyecto no compartido.

El proceso puede llevarse a cabo con una sucursal
remota de la misma compafifa o puede tercerizarse
totalmente con una compadia foranea e independiente. En
este ultimo caso se hace necesario contar con un contrato
que deje en claro las condiciones legales, comerciales y
morales en que se llevara a cabo el proceso de desarrollo.
Esto con el fin de proteger los derechos de autor y demds
activos en conocimiento propiedad de las diferentes
compafifas involucradas. Con esta premisa se hace
necesario contar con un asesor legal que cree, ajuste y
valide los contratos firmados entre las partes. Finalmente
en esta etapa es importante definir los actores que
participaran en cada agrupo distribuido geograficamente y
nombrar un gerente local para cada grupo, quien
administre y mantenga al tanto al grupo sobre la

informacién externa y viceversa.

Definicion de entidades

Las actividades a ser ejecutadas en el proceso de

desarrollo  son el insumo fundamental para su
conformacién. La participacién activa de los actores
involucrados en el proceso ayuda a obtener un modelo de

proceso mas fiel y contextual para ellos.

Para permitir la interacciéon de los participantes
disgregados geograficamente se hace necesario contar con
la plataforma tecnolégica adecuada que facilite la
comunicacion, el registro, la trazabilidad y el control en la
produccién de las actividades. Con el uso de la plataforma

se siguiere realizar las siguientes actividades:

e scleccionar una fase especifica del proceso a ser
tratada, se convoca una sesién de trabajo a la que
acudan todos los integrantes involucrados en dicha
fase del proceso;

e pedit a todos los participantes que sugieran
actividades concretar (entre cinco y diez), las cuales
se registraran en una plataforma tecnolégica que
permita la visualizacién y la interaccién de todos
los actores;

e solicitar a cada participante que exponga las
actividades sugeridas —en esta fase no se permiten
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criticas o discusiones sobre las propuestas

presentadas, sélo se debe escuchar la justificacién
de por qué la actividad propuesta debe
considerarse—;

e pedir a los participantes que organicen las
actividades sugeridas en grupos y que expresen por
qué les parece que la actividad corresponde al
grupo —en esta fase se fomenta la discusién y el
aporte de todos los participantes—: y

e extractar las actividades mas relevantes para el

proceso, con base en los grupos sugeridos.

El compendio de las actividades mas significativas se
consigna en un documento que detalle el nombre y el
propésito de la actividad. Se procede a clasificar dichas
actividades para determinar quién o quiénes estaran cargo
de ellas; se especifica la ubicacion geografica de los actores.
Este compendio se registra en un documento de
clasificacién de actividades. La Figura 3 muestra la

estructura general de la definicion de entidades de proceso.

Modelado del proceso

Después de definir claramente cuales son las
actividades propias del proceso se les debe asignar un
orden cronoldgico. Para tal fin la plataforma tecnologica
debe permitir registrar y organizar las actividades y habra
de establecerse con claridad el orden en que deben
ejecutarse (Figura 4). Cuando las actividades a ser
ejecutadas involucran a grupos distribuidos, su orden debe
planearse teniendo en cuenta los horarios, la disponibilidad
y las responsabilidades de cada equipo. Es posible que las
entradas o insumos de una actividad los genere un equipo
remoto, lo cual obligarfa al equipo que realizara las
actividades a esperar hasta que estas estén disponibles. La
ejecucion de actividades que requieren la intervencién de
actores separados geograficamente implica la coordinacién
adecuada entre ellos teniendo en cuenta las franjas horarias

de disponibilidad y las diferencias horarias existentes.

Es importante establecer con claridad los actores
involucrados y los roles que cumplirdin en el proceso de
modelado. El contexto del desarrollo global de software
hace necesario contar con actores y roles que aporten a la
solucién de los inconvenientes propios del paradigma. Por
tal motivo se sugiere implementar los siguientes roles:

e un lider del proyecto que se encargue de
direccionar, controlar y gestionar el modelado;

¢ un documentador que recopile la documentacién
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producida y la lleve en el estandar adecuado;

e una mesa de ayuda que preste asistencia en el uso y
mantenimiento de las herramientas tecnoldgicas de
modelado, documentacién y comunicacién entre
los participantes; y

e un traductor, en caso de que se requiera la
traduccion simultanea entre los participantes.

Los productos de trabajo son los artefactos que

Figura 3. Definicién de entidades de proceso

[ 1] Definir entidades

resultan de la ejecucién de una actividad. Al igual que el
insumo necesario para llevar a cabo la ejecucion de una
actividad, el caracter distribuido de los actores participes
del proceso de desarrollo de software hace necesario
pensar en los productos de trabajo como artefactos con
de

involucrados. Esto quiere decir que cada actor obtendra

niveles acceso diferenciales para los actores

acceso a los productos de trabajo con permiso de solo
lectura o de lectura/escritura.
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Validaciéon del modelo del proceso

La validacién del proceso permite verificar su idoneidad
frente a las necesidades particulares de la compafia o
compafifas que lo adoptan. Con base en el estudio de
Pino, Baldassarre, Piattini, & Visaggio (2010), se sugiere
que el proceso de validacién se lleve a cabo durante las
siguientes fases:

e Establecer el entorno en el cual se realizara la
validacion; debido al caracter global del proceso se
hace necesario que cada equipo de trabajo verifique
y diligencie los soportes de validacion necesarios
mediante la plataforma tecnolégica.

e Establecer criterios y procedimientos de validacion;

la validacién del modelo requiere que cada equipo

Figura 5. Validacién del modelo del proceso

= Walidar modelo del proceso
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registre la ejecucion de sus actividades y que la

comunicacién  sea  permanente  entre  los
coordinadores de equipo y el responsable del

modelado.

e Realizar la validacién en una tarea conjunta entre
los coordinadores de equipo y el responsable del
modelado; se verifica la correcta adopcién y
ejecucién del proceso por los actores participantes
en el desarrollo global.

e Analizar los resultados de la validacién, y con base

en ecllos generar un artefacto de medidas
recomendadas que sugieren los aspectos a ajustar
para refinar el modelo. La descripcién esquematica

de la validacién puede verse en la Figura 5.
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Modelado
Coordinador
de equipo
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Existen algunos métodos alternativos para realizar la
validacién del modelo. Es posible ejecutar métodos de
analisis o simulacién sobre el modelo del proceso sin
necesidad de desplegarlo. Tal como se propone en el
estudio de Hurtado-Alegtia, Bastarrica, & Bergel (2011), es
posible analizar la estructura y comportamiento del modelo
a partir de su modelo en Spem para buscar patrones de
error comunes en la formulacién de modelos de procesos
software. Para tal fin puede utilizarse la herramienta

tecnologfa Avispa propuesta por el autor.

Implantar el modelo del proceso

La publicacién del proceso consiste en poner en
practica las actividades modeladas en la compafiia para la
cual se cre6 el modelo. En esta fase es importante contar
con la colaboracién de los coordinadores de equipo para
que ejecuten las actividades establecidas en el proceso y
asignen a los actores las que les corresponden. De igual
manera, los coordinadores de equipo deben realizar
seguimiento y validacion para controlar el éxito o el fracaso
de la implantacién del proceso y tomar las medidas
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correspondientes. Es necesario que los coordinadores de
equipo reporten los resultados al director de proyecto para
que éste mantenga un adecuado control sobre la ejecucion

del proceso. El esquema de implantacién del proceso

Figura 6. Implantacién del modelo del proceso

puede verse en la Figura 6. Para tal fin la herramienta
tecnologica cumple un papel importante al permitir
registrar los avances, impases y problemas en general al

publicar el proceso.

E. Soporte tecnoldgico

La dispersion geografica de los equipos de trabajo que

desarrollan  software a escala global trae como
consecuencia problemas de comunicacién, coordinacion y
control en el proceso que guiara el proyecto. Una forma de
tratar de subsanar dichos inconvenientes consiste en
valerse de una o mas herramientas tecnoldgicas que
brinden las capacidades necesarias para disminuir el
impacto que la distribucién geografica causa en el proceso.
La plataforma tecnolégica desarrollada pretende dar el
apoyo necesario para mitigar la incidencia de dichos

inconvenientes.

En consecuencia la plataforma tecnolégica cuenta con
un moédulo de comunicaciones que permite mantener una
comunicacién fluida entre las partes de manera verbal o
escrita. Implementa un sistema de s#reaming de audio y
video, o alternativamente un sistema de chat cooperativo.
Dicho médulo facilita ejecutar reuniones cooperativas
grupos  distribuidos
globalmente. Gran parte de la comunicacién se transmite

entre los integrantes de los

por medio de aspectos no verbales, tales como ademanes,
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gestos, intencién. Estos aspectos pueden subsanarse si se

maneja un espacio de comunicacién bidireccional,

exequible y sencillo para todos los integrantes del proceso.

Igualmente la plataforma tecnolégica pretende aportar
en la gestion y control del proceso. Para tal fin la
plataforma permite crear proyectos y asignar perfiles de
usuario, a los cuales se les destinara tareas especificas a
realizar. La ejecucién de dichas tareas y las caracteristicas
del proyecto hacen necesario contar con un repositorio de
medios digitales que mantengan formatos, documentos,
plantillas, actas, especificaciones, fuentes, y en general
todos los artefactos generados en el proceso de modelado.

Pero no solamente se pretende almacenar dichos

artefactos. La plataforma provee mecanismos que
permiten restringir el acceso a los archivos a los diferentes
petfiles de acuerdo con el nivel de acceso concedido por el
lider del proyecto. Igualmente la plataforma utiliza un
sistema de control de versiones para mantener la

trazabilidad en todos los artefactos propios del proceso.

Finalmente la plataforma integra un componente

fundamental para el proceso de modelado distribuido. Se



trata de wun subsistema de modelado interactivo
multiusuario en que diferentes personas pueden interactuar
para colaborar en la construccién de un modelo de
proceso unificado. Todos estos modulos se agremian en
una aplicacién web que permite el acceso concurrente de
los actores disgregados geograficamente. A continuacion se
abordara con mayor detalle el desarrollo, las caracteristicas

y funcionalidades de la plataforma tecnolégica.

IV. EVALUACION DEL MARCO DE TRABAJO

Con base en el estudio de Malhotra (2004) se realiz6 un
estudio de validacién basado en la técnica focus group. Para
el focus group se produjo una versioén inicial del marco de
trabajo GSDModel. Esta version se expuso al juicio de
expertos. Como resultado de la realimentacion obtenida en
el ejercicio, se realizaron los ajustes pertinentes en el marco
de trabajo, generando asi su versiéon definitiva. A
continuacion se detallan las fases ejecutadas:

Definicién del objetivo de investigacion

El objetivo principal de aplicar la técnica del
FocusGroup fue evaluar la versién preliminar del marco de
trabajo GSDModel. Para tal fin se produjo un documento

sintetizado y una version preliminar del marco de trabajo.

Preparacién de materiales

Se crearon algunos artefactos para que los patticipantes
del focus group los diligenciaran. Estos son: Documento
sintetizado del marco de trabajo, que contiene un resumen
del marco de trabajo propuesto; version preliminar del
marco de trabajo, que contiene una versién extendida y
con mayor detalle de los componentes del marco de
trabajo propuesto; ficha de participante, en la que se
consignan los datos personales del participante; formato de
evaluaciéon de componentes, en el cual el participante
consigna sus apreciaciones sobre el marco de trabajo
propuesto; y encuesta de evaluacion del marco de trabajo,
con la cual se valoran los aspectos fuertes y débiles del
marco de trabajo propuesto. De igual manera se definieron
los procedimientos necesarios para llevar a cabo el focus
group y la forma como se deberfa obtener la informacién
requerida.

Seleccion de participantes

Los participantes de la sesién de focus group escogidos
fueron profesionales con conocimientos en procesos de
ingenierfa de software vinculados con la academia y
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profesionales con conocimientos en procesos de ingenietfa
de software vinculados con la industria del software y el
desarrollo global de software. Finalmente se citaron cuatro

especialistas para la discusion en el focus group.

Conduccion de la sesion

El grupo de especialistas se reuni6 en las instalaciones
de la Universidad del Cauca para la sesién de debate. Se
conté con la coordinacién del moderador y el supervisor y
con la asistencia de los participantes.

Analisis de informacion y reporte de resultados

Se analiz6 la informacion recolectada en la sesion focus
group y se afind el marco de trabajo GSDModel con base
en los aportes de los expertos. Usando como insumo el
formato de evaluacién de componentes, la encuesta de
evaluacién del marco de trabajo y los archivos de audio,
fue posible identificar los aportes particulares de cada uno
de los patticipantes.

Se considera que la ejecucion del focus group fue bastante
exitosa, ya que permiti6 de manera 4gil y efectiva
identificar debilidades y posibles refinamientos en el marco
de trabajo GSDModel, por lo cual pudo generarse una
version mas estable y refinada del modelo. Las multiples
oOpticas aportadas por los diferentes expertos participantes
en el proceso de focus group permitieron apreciar aspectos y
refinamientos que no habian sido apreciados inicialmente
en la postulacién del marco de trabajo para el modelado de
procesos en el desarrollo global de software GSDModel.

V. CONCLUSIONES

La propuesta GSDModel podria aportar a la linea de
investigacion de ingenierfa del software, ya que ofrece un
mecanismo simple y efectivo que puede resultar util para
¢jecutar, gestionar y controlar el modelado de procesos
software en el contexto del desarrollo global de software.

Teniendo en cuenta los inconvenientes propios del
desarrollo global de software, el marco de trabajo
propuesto puede servir como una herramienta que mitigue
en cierto nivel el impacto de dichos inconvenientes y
facilite el modelado de proceso en el desarrollo global de
software.

La estructura sencilla del marco de trabajo lo hace
candidato idéneo para implementatlo en compafifas de
cualquier tamafio dedicadas al desarrollo global de
software.
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Campo, J., Pino, F., Ardila, C., & Pardo, C. (2015).

Resulta fundamental adoptar una herramienta

tecnologica que soporte el modelado de procesos software
en el contexto del desarrollo global de software, para
mitigar los riesgos inherentes a este paradigma.

El estudio de validez del modelo utilizando el método
cualitativo de focus group resulta idéneo y efectivo como
mecanismo para refinar el modelo a partir de la experiencia
y visién de expertos en el tema.
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