UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Modelador de contexto e interfaz grafica para evaluacion de
procesos hibridos de desarrollo de software

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO CIVIL EN COMPUTACION

Daniel Nicolas Gonzalez Calderon

PROFESORA GUIA:

Maria Cecilia Bastarrica Pineyro
MIEMBROS DE LA COMISION:
Eric Tanter
Juan Arriagada Cancino

SANTIAGO DE CHILE
2024



Resumen

La creciente complejidad en el desarrollo de software ha llevado a la adopcién de meto-
dologias hibridas, combinando enfoques égiles y tradicionales para adaptarse a la dindmica
y requisitos especificos de cada proyecto. Sin embargo, personalizar estas metodologias para
proyectos especificos, conocido como tailoring, presenta un desafio significativo debido a la
necesidad de equilibrar factores como tiempos de entrega, calidad del software y recursos
disponibles.

Este trabajo se centra en DynaTail, un método que permite la personalizacion dindmica
de metodologias hibridas de desarrollo de software adaptadas al contexto especifico de cada
proyecto. Para este trabajo, se buscé implementar una base sobre la cual se pueda ejecutar
este método, manejando sus distintos componentes y permitiendo su futura expansion. La
solucion propuesta, basada en Model-driven engineering (MDE), utiliza modelos para ofrecer
un enfoque sistematico y flexible para la adaptacion de procesos de desarrollo, asegurando
que estén alineados con las necesidades especificas del proyecto.

La implementacion incluye un modelador de contexto que permite definir y generar mo-
delos de contexto de proyectos, esenciales para la personalizaciéon del proceso de desarrollo.
Ademas, la interfaz grafica integra diferentes componentes de DynaTail, facilitando la visua-
lizaciéon y evaluacion de los procesos hibridos de desarrollo. Esta herramienta proporciona
una base solida para la futura expansién y completa implementacién del método DynaTail,
contribuyendo de manera importante a la gestion de procesos de desarrollo de software en
entornos variados y complejos.
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1. Introduccion

1.1. Contexto

El desarrollo de software es una actividad intrinsecamente compleja, donde la coordinacion
de diversos factores, tales como los requisitos del cliente, las tecnologias disponibles, los
recursos humanos y materiales, los plazos y los presupuestos, desempena un papel crucial.
Para gestionar esta complejidad, existen diferentes metodologias de desarrollo de software
que definen las fases, las actividades, las herramientas y los roles involucrados en el ciclo de
vida del software, buscando ofrecer estructuras y enfoques para guiar el proceso de manera
efectiva.

En este ambito, la gestion de proyectos se enfrenta a desafios complejos, dados los diver-
sos factores que influyen en el proceso. Las metodologias tradicionales, como el modelo en
cascada, han destacado por su enfoque riguroso y planificaciéon detallada de cada etapa del
desarrollo de software. Este método es apropiado para proyectos con requisitos estables y
bien definidos, donde los cambios son minimos y las entregas parciales no son una necesidad
inmediata. Sin embargo, su rigidez puede convertirse en una limitaciéon cuando se enfrentan
a proyectos més dindmicos que requieren adaptaciéon continua.

Por otro lado, las metodologias agiles, como Scrum, han ganado popularidad al enfocarse
en la entrega rapida y frecuente de valor al cliente. Estas metodologias son ideales para
proyectos con requisitos cambiantes y dinamicos, donde la adaptabilidad y la capacidad de
respuesta al cambio son esenciales. A pesar de sus ventajas, también tienen sus limitaciones,
especialmente en proyectos que requieren una planificacion mas detallada y una estructura
mas definida.

Esta diversidad de proyectos y sus requisitos especificos ha llevado al surgimiento de
metodologias hibridas en los tltimos anos|23|. La combinacion de enfoques tradicionales
y agiles ha permitido adaptarse al contexto especifico de cada proyecto, proporcionando
flexibilidad y personalizacion.

Un ejemplo concreto es la fusion de metodologias en cascada y Scrum, donde se busca
aprovechar la estructura y la planificacion del primero y la agilidad del segundo.

En la fase inicial de este enfoque, se adopta el modelo en cascada para definir claramente
el alcance y los requisitos del proyecto. Esta fase implica una planificaciéon detallada y una
secuencia de pasos bien definidos, estableciendo una base sélida para el desarrollo posterior,
de manera similar a las metodologias tradicionales.

Una vez que se han establecido las bases, la metodologia se desplaza hacia la implemen-
tacion de Scrum para las fases subsiguientes. Scrum trabaja en iteraciones cortas y regulares
llamadas sprints, donde se desarrollan y entregan incrementos del producto en intervalos
predefinidos. Esta fase agil permite una mayor adaptabilidad a los cambios de requisitos que
puedan surgir en el proyecto y le otorga una capacidad de responder de manera &gil a los
desafios que puedan surgir durante el desarrollo.

La fusion de cascada y Scrum se beneficia de la estructura inicial proporcionada por



el modelo en cascada y de la flexibilidad aportada por Scrum en las etapas posteriores del
proyecto. Esto permite una planificacion detallada y rigurosa en las fases iniciales, asegurando
la claridad en los requisitos, mientras que la implementacion agil permite ajustes continuos
y entregas incrementales en respuesta a las necesidades cambiantes del cliente y del entorno
del proyecto.

Este enfoque hibrido se vuelve especialmente efectivo en proyectos donde se requiere una
combinacion de estabilidad y adaptabilidad. Por ejemplo, en proyectos con requisitos bien
definidos al principio pero con la posibilidad de cambios a medida que avanza el desarrollo,
la fusiéon de cascada y Scrum ofrece una soluciéon equilibrada.

Asi, la coordinacion efectiva y la comunicaciéon clara entre las distintas partes del equipo
son fundamentales para asegurar que la fusion de cascada y Scrum se traduzca en una entrega
exitosa del proyecto|32|, combinando la eficiencia de la planificacién detallada con la agilidad
necesaria para enfrentar los desafios cambiantes del desarrollo de software.

Dicho esto, la implementacion exitosa de esta o cualquier metodologia hibrida presenta
como problema el requerir una comprension profunda de ambas metodologias y una gestion
cuidadosa de la transicion entre ellas.

1.2. Relevancia/Motivacion
1.2.1. El uso de metodologias hibridas

Las metodologias de desarrollo de software se definen como una combinacién de roles,
actividades y productos de trabajo [14]. Definir estas metodologias ha sido reconocido como
fundamental para gestionar el desarrollo de manera organizada, permitiendo la planificacion,
programacion y provision de proyectos de software [26]. Sin embargo, una tnica metodologia
no es universalmente aplicable a todos los tipos de proyectos, incluso dentro de una mis-
ma organizacion. Por ejemplo, la experiencia requerida para los desarrolladores puede variar
significativamente segin la complejidad del producto [6]. De manera similar, un proyecto
pequeno podria omitir la construccion de varios productos menores necesarios para proyectos
méas grandes [39]. La actividad de ajustar la metodologia de la empresa a las caracteristi-
cas particulares del proyecto que se esta abordando se denomina tailoring, esto es, el acto
de adaptar un proceso para soportar la implementacion de un proceso para un contexto
particular[10].

Los métodos agiles abordan el desarrollo de software desde un punto de vista diferente.
Proponen una serie de practicas que el equipo de desarrollo adopta y adapta al proyecto
en cuestion. En general, los métodos agiles se centran en las personas involucradas en el
desarrollo de software, son principalmente apropiados para equipos pequenos y promueven la
productividad, especialmente en proyectos con alta incertidumbre. Por otro lado, no proponen
de forma explicita un soporte solido para las actividades de gestion de proyectos [31].

Varios estudios han demostrado que, en la practica, las empresas siguen una combinaciéon
de practicas agiles y tradicionales para el desarrollo de software. Aunque las empresas grandes
tienden a definir metodologias tradicionales de software, el pragmatismo las ha llevado a
adoptar algunas practicas agiles. Por el contrario, las pequenias empresas que intentan seguir



una metodologia completamente agil pronto se dan cuenta de que se requiere un proceso mas
estructurado. Por lo tanto, la mayoria de las empresas tienden a aplicar metodologias hibridas,
independientemente de su tamano [21]|. Sin embargo, no es facil evaluar que la combinacion
de précticas agiles y tradicionales adoptadas sea la mas apropiada para el objetivo especifico
que se busca alcanzar en el proyecto [18, 12].

1.2.2. La personalizacién de las metodologias

En general, la implementacion de metodologias hibridas introduce desafios adicionales,
ya que requiere un mayor nivel de experiencia en la gestiéon y organizacién por parte de
los desarrolladores y lideres del proyecto, frecuentemente requiriendo ingenieros de procesos
para su planificacion y ejecucién. La optimizacién de variables criticas para el proyecto,
como el tiempo de entrega al cliente o la robustez del software, se convierte en una tarea
que demanda un enfoque més meticuloso y especializado. La complejidad inherente a esta
actividad, marcada por la interconexiéon de requisitos del cliente, tecnologias disponibles,
recursos humanos y materiales, plazos y presupuestos, requiere enfoques flexibles y adaptables
para asegurar la eficiencia y la entrega exitosa de productos de alta calidad.

En este panorama, surge la necesidad de una soluciéon que facilite la personalizacion y
optimizacién dindmica de las metodologias de desarrollo de proyectos de software.

Es de esta necesidad que surge DynaTail (Dynamic Tailoring for Hybrid Software Proces-
ses) [35], un método basado en modelos que aborda la necesidad de adaptabilidad dinamica
al contexto especifico de cada proyecto, brindando una solucién para personalizar y optimizar
el proceso de desarrollo de manera dinamica. DynaTail inicia su enfoque desde un modelo de
contexto y un proceso inicial, que se ajusta iterativamente para obtener un proceso adaptado
al proyecto en funciéon de su contexto especifico. Su método se basa en ciclos de tailoring,
donde el proceso y el contexto se modifican en cada iteraciéon hasta alcanzar un proceso que
maximiza o minimiza el atributo deseado.

Asi, la implementacion efectiva de DynaTail podria ser clave en el &mbito del desarrollo
de software, ya que permitiria a las organizaciones adaptar sus procesos de desarrollo de
manera dindmica, respondiendo a las necesidades especificas de cada proyecto y optimizando
la entrega de productos de alta calidad en entornos cambiantes. Esto fue validado a través
del uso del método, de forma manual, por un usuario de una empresa chilena de software
de tamano mediano, dénde indicé que, si bien el método era apropiado y comprensible para
realizar el tailoring, este s6lo podria ser adoptado en la industria si hubiese una herramienta
de apoyo capaz de implementarlo.

1.3. Objetivos

En este trabajo de titulo, el objetivo general es abordar los desafios especificos relacionados
con la implementaciéon de DynaTail. Se busca ofrecer una interfaz grafica intuitiva y un
modulo de transformacion de modelos de contexto para implementar DynaTail en la industria
del desarrollo de software.



1.3.1. Objetivos especificos

Para lograr esto, se buscan lograr los siguientes objetivos especificos:

1. Desarrollar una aplicaciéon capaz de definir y generar modelos de contexto de un pro-
yecto.

2. Desarrollar una aplicaciéon con una interfaz gréafica capaz de llevar a cabo un flujo
simulado de DynaTail, con los siguientes requerimientos:

e Debe ser capaz de recibir y visualizar un proceso en formato BPMN.
e Visualizar grafos de influencias a partir de su archivo en formato XMI.

e Permitir seleccionar la caracteristica que se busca optimizar y el tipo de optimi-
zacion.

e Poder visualizar el resultado de dicha optimizacion.

Esta contribucion no solo fortalecera la base tedrica y practica del tailoring sobre las
metodologias hibridas de desarrollo de software, sino que también podra ser extendida para
consolidar a DynaTail como una herramienta préctica y eficaz para la industria, permitiendo
a organizaciones analizar y mejorar la calidad, productividad y satisfaccion en el desarrollo
de software de manera continua y dinamica.

Para el modulo de transformacion de modelos de contexto, se plantea que este sea capaz
de generar un modelo de contexto organizacional, esto es, un modelo con atributos relevantes
de la organizaciéon que pueden tomar distintos valores, ademés de valores para estos atri-
butos y asi generar un modelo de contexto del proyecto a través de una transformacion de
estos valores sobre el modelo organizacional (Figura 1). En el drea de MDE (Model-Driven
Engineering), existen distintos tipos de transformacion de modelos. En este caso, al tratarse
de una transformacién de un modelo que genera otro modelo, se le llama model-to-model
transformation, definida como la transformacion de los elementos descritos de un modelo a
los elementos del modelo objetivo [4]. De esta forma, el modelo resultante podria ser utili-
zado como input para el tailoring del proceso de desarrollo realizado por DynaTail para la
organizacion en cuestion.
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Figura 1: Transformacion de modelo de contexto organizacional a un modelo de contexto del
proyecto

Cuanto al desarrollo de la interfaz grafica, se busca que esta interfaz coordine la ejecucion
de todos los modulos ya desarrollados de DynaTail (Figura 2), permitiendo unificar todo
su flujo en una sola plataforma, facilitando asi el uso de esta herramienta por parte de los
encargados de la organizacién de un proyecto de software, como un ingeniero de procesos.
Esta interfaz gréafica invocaria los distintos modulos con los respectivos valores dados por el
usuario, haciendo asi que, una vez todos los médulos estén desarrollados, el tailoring pueda
ser ejecutado de forma intuitiva, sin la necesidad de calculos a mano ni anélisis de codigo.

Process Context Influence graph
R — e
‘ Project size | ‘ Large | ) i :: [T
; o~ “.,f%:,’,.. .,M,(,m,}_o ‘ Project type | ‘ New | /;_\ /7\[ N .
i X 1 ‘ Technology knowledge | ‘ High | =)=

7 Domain know ledge | Hi
| - |

Medium
o : Low
Target characteristic
Value added P E— Evaluation

Development time Minimize | Value added ‘ ‘ BT5) ‘
Modify process

Security

Figura 2: Mockup de las distintas partes de la interfaz grafica



1.4. Descripciéon general de la solucién

Los modulos de esta herramienta consistirian en el modelo del proceso inicial y adaptado
(Figura 3.a), que con la interfaz podria ser visualizado; el modelador del contexto del pro-
yecto implementado en este trabajo de titulo, generado a partir de un modelo de contexto
organizacional; el grafo de influencias indicando los distintos pesos de cada parte del proceso
(Figura 3.b); las reglas de tailoring que permiten modificar el proceso en base al contexto del
proyecto y finalmente el modulo que realice la evaluacion del proceso adaptado [39].

El flujo general para la herramienta seria el siguiente:

1. Se opta por crear un nuevo proyecto o cargar uno antiguo;

2. Se agregan las dimensiones necesarias para el contexto organizacional de la empresa,
seleccionando los atributos para instanciar al modelo de contexto del proyecto;

3. Se carga el proceso de desarrollo utilizado por la organizacion, en formato BPMN, para
que este pueda ser visualizado;

4. Se invoca un ejecutable para transformar el proceso en formato BPMN a un modelo de
proceso en formato XMI, para su posterior uso;

5. Se visualiza el grafo de influencias utilizado, y se selecciona el atributo que busca ser
optimizado;
6. Se selecciona el tipo de optimizacion (minimizar o maximizar), y se evaliia el proceso;

7. En caso de que el valor evaluado no sea lo suficientemente 6ptimo, se modifica el proceso
o el contexto y se realiza una nueva evaluacion.
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2. Estado del Arte

2.1. Metodologias de desarrollo de software

El problema de elegir y adaptar un proceso de desarrollo de software al contexto de cada
proyecto no es nuevo, pero tampoco tiene una soluciéon definitiva. Si bien durante muchos anos
el uso de metodologias tradicionales era la norma, al comienzo del siglo XXI se popularizaron
las metodologias agiles de desarrollo de software [42], debido en gran parte al paso acelerado
con el que ambientes de negocios y de tecnologias pasaron a cambiar. Esto hizo con que
la flexibilidad de los equipos de desarrollo de software al responder ante cambios en los
requerimientos de su sistema pasara a ser uno de los principales factores en el éxito de un
proyecto [13], algo que no se daba con metodologias tradicionales de desarrollo.

Sin embargo, luego de un cierto tiempo se empezaron a notar las limitaciones de este
tipo de metodologia, como una predictibilidad limitada al estimar el esfuerzo requerido para
completar ciertos componentes del software, y el posible desvio en la direcciéon sobre la cuél el
proyecto va progresando, a causa de una planificacion inicial minima debido a requerimientos
cambiantes [42].

Dadas las limitaciones de ambas estrategias, cominmente estas son utilizadas en conjunto,
permitiendo asi que la planificacion y evaluacion del proceso de desarrollo sean mas faciles.
A esta combinacion de metodologias se le llama metodologia hibrida [42].

Un estudio global respecto a la aplicacion de metodologias hibridas en el desarrollo muestra
que, a nivel internacional, el uso de estas ocurre en el 76.8 % de las empresas, sin importar su
tamano o el de la industria, indicando también que estas préacticas surgen de la planificacion
y seleccion pragmatica de procesos, ademés de su evolucion a lo largo del tiempo de acuerdo
a las necesidades de la organizacion [23].

Sin embargo, no cualquier combinacion de préacticas es apropiada [30] para la organizacion
y los objetivos de un proyecto, por lo que se hace necesario también una forma de evaluar
si una metodologia es efectiva para lo que busca lograr. De por si, la evaluacion de cada
combinacién ya es una tarea desafiante, como ya descubri6 Unterkalmsteiner et al. [37].
Ademas, decidir el grado apropiado de agilidad para la metodologia usada también presenta
dificultades [7], ya que se deben abordar cuestiones como qué actividades se deben involucrar
con cada enfoque y qué practica es més adecuada para implementar cada actividad. Aunque
existen algunas pautas obtenidas empiricamente [36], las caracteristicas deseadas del proceso
y las practicas disponibles evolucionan con el tiempo, por lo que la elecciéon continua del
conjunto apropiado de précticas debe ajustarse constantemente [18, 24].

Dada esta necesidad de adaptar la forma en la que se desarrolla software, existen diversas
propuestas y herramientas que intentan abordar este problema desde diferentes perspectivas
y niveles de abstraccion.

En la siguiente seccion, se exploraran algunos conceptos cruciales para establecer un marco
de referencia claro que permita comprender mejor como se pueden adaptar eficazmente los
procesos de desarrollo de software a las necesidades especificas de cada proyecto.



2.2. Conceptos clave
2.2.1. Modelo

La palabra modelo se refiere a su uso en el area de Model-Driven Engineering (MDE),
definida como una abstracciéon del mundo real que captura una vista, esto es, un modelo
describe conceptualmente los aspectos de un sistema que sean relevantes de su punto de
vista, con un cierto grado de detalles [11].

2.2.2. Contexto

El contexto se refiere al conjunto de factores internos y externos que influyen en el proyecto,
como el tipo de producto a ser desarrollado, los recursos disponibles para llevar a cabo su
desarrollo, las herramientas utilizadas y las condiciones ambientales [17].

Para este trabajo de titulo se utiliza el concepto de modelo de contexto, ya sea organiza-
cional o de proyecto, que se compone de tres elementos principales: dimensiones, atributos y
posibles valores de atributos. A continuacion, se detallan estos elementos [27]:

¢ Dimensiones: Representan un grupo de atributos contextualmente relacionados. Ejem-
plos de dimensiones son categorias como el proyecto, el equipo y el producto, cada una
con sus propios atributos especificos.

e Atributos: Representan a un elemento contextual particular dentro de una dimension.
Por ejemplo, dentro de la dimension del producto, se pueden tener atributos como la
“Complejidad técnica” o la “Importancia de la calidad”.

e Valor atributo: Expresa un valor especifico asumido por un atributo del contexto. Por
ejemplo, para el atributo “Complejidad técnica”, los posibles valores pueden ser {alta,
media, baja}.

2.2.3. Metodologia y Proceso

Es importante mencionar la diferencia entre metodologia y proceso: mientras el primero
se refiere a la forma organizacional en la que se desarrolla el software, el segundo concepto se
refiere a un conjunto de pasos parcialmente ordenados que buscan llegar a un objetivo [10].

En el contexto de esta memoria, el proceso sera representado por un modelo que confor-
ma con BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation) en formato XMI. BPMN es un
estdndar para la modelizacién de procesos de negocios, que proporciona un lenguaje grafico
para representar secuencias de actividades y flujos de trabajo de manera comprensible tanto
para los participantes técnicos como para los no técnicos. Esto puede ser visualizado en la
figura 3(a). Este estandar se utiliza ampliamente para documentar, analizar y automatizar
procesos de negocio complejos [1].

Un archivo BPMN describe visualmente las actividades, eventos, decisiones y flujos de
control que constituyen un proceso. Los diagramas BPMN son eficaces para mostrar la in-
teraccion entre diferentes roles y sistemas, y para identificar oportunidades de mejora o per-
sonalizacion en los procesos. En el marco de DynaTail, por ejemplo, BPMN se utiliza para
representar y ajustar los procesos de desarrollo de software hibridos a un contexto especifico
de un proyecto [35].



Por otro lado, XMI (XML Metadata Interchange) es un estandar basado en XML utilizado
para intercambiar metadatos a través de diferentes plataformas y herramientas [41]. En el
contexto de BPMN, XMI se utiliza para almacenar y transferir modelos de procesos de manera
estandarizada, lo que facilita la interoperabilidad entre diferentes sistemas y herramientas de
modelado. XMI permite la serializaciéon de modelos BPMN en un formato que puede ser
procesado automaticamente, favoreciendo la integraciéon y automatizacion de procesos en
entornos de desarrollo de software.

2.2.4. Grafo de Influencias

Se trata de un grafo que permite evaluar la calidad del proceso adaptado segiin una
caracteristica objetivo especifica, modelado como un "Modelo de Grafo de Influencia". En
este modelo, se especifican los atributos que influencian la caracteristica objetivo que se desea
mejorar, junto con el peso de esta influencia. Del mismo modo, el conjunto de actividades
en el '"Modelo de Proceso’ puede influir en cada uno de estos atributos con diferentes pesos.
Ademés, cada actividad puede implementarse con diferentes practicas, cada una con un peso
de influencia distinto [39]. Un ejemplo de este grafo puede ser visualizado graficamente en la
figura 3(b), con sus pesos y distintas partes.

Existe un grafo de influencias diferente para cada caracteristica, y estos son especificos para
una organizacion determinada, ya que las actividades incluidas se relacionan con el 'Modelo
de Proceso’ y las practicas son aquellas que se aplican regularmente dentro de la organizacion.
Por lo tanto, los pesos también son especificos de la organizacion y varian entre -2 y 2, segin
lo sugerido por Diebold et al. [8], donde -2 indica una influencia altamente negativa y 2 es
una influencia altamente positiva. Estos pesos podrian ser ajustados con el tiempo por la
organizacion como consecuencia de resultados empiricos en proyectos anteriores.

2.3. Soluciones existentes

Dicho esto, existen muchas propuestas que mezclan metodologias tradicionales y agiles,
definiendo distintas formas de abordar el proceso del desarrollo de software. Sin embargo,
es dificil que un proceso definido de forma general pueda cumplir con los requerimientos
de un proyecto u organizacion especifica. Teniendo en consideraciéon que las organizaciones
son distintas, y que dentro de una misma organizaciéon dos proyectos también pueden ser
distintos, una metodologia que podria ser aplicada de forma exitosa a un proyecto podria ser
un fracaso en otro [29].

En base a esto, se hace necesario realizar un tailoring del proceso de desarrollo para el
éxito de cada proyecto. Aun asi, la forma en la que este tailoring se realiza, en general, es a
través de un acercamiento ad-hoc, sin seguir reglas o gufas en su ejecucion [29]. Dado esto,
se han propuesto tanto métodos para realizar tailoring a procesos agiles de desarrollo como
para procesos hibridos.

Una de estas propuestas para procesos agiles se llama Situation Context Framework [2],
que busca soportar la seleccion y tailoring de estrategias égiles dependientes de la situacion,
utilizando elementos del contexto para indicar la forma en que estos trabajan en conjunto
como un todo. Otra de estas propuestas es el Agile Practices Impact Model [9], que busca
modelar el impacto de las précticas agiles mas comunes, pudiendo asi ser utilizado para el
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tailoring de procesos agiles.

Cuanto a las propuestas para procesos hibridos, si bien hay estudios para determinar el
impacto e importancia de ciertos aspectos de los procesos hibridos, sirviendo asi de guia
para cualquier tailoring que se realice caso a caso, no existe actualmente una herramienta
capaz de realizar este tailoring de forma sistematica y programética [36]. Aun asi, estos
estudios pueden servir de base para determinar aspectos importantes que una herramienta
asi deba tener en consideracion en su implementaciéon. Uno de estos estudios es el realizado por
Vijayasarathy y Butler [38], que determina que los procesos hibridos son en general asociados
con caracteristicas como proyectos de tamano mediano preocupados por el presupuesto, la
alta criticidad del proyecto y que presentan un equipo de desarrollo pequeno. Otro estudio,
encabezado por Kliinder [19], determina que solo algunos factores del contexto, como el
tamano del proyecto y el dominio de la aplicaciéon objetivo, influyen significativamente sobre
la eleccion de los métodos a ser utilizados.

Asi, como la forma de organizacion al desarrollar software afecta directamente los objetivos
de un proyecto, se torna necesario que las metodologias utilizadas sean acorde a lo que se
espera obtener a lo largo del ciclo de vida del software [22]. Dado esto, se debe considerar al
contexto como un factor clave para el éxito o el fracaso de la aplicacion de alguna metodologia
de desarrollo en un proyecto de software. Un proceso de desarrollo adecuado al contexto
puede facilitar la comunicacion, la colaboracion, la innovaciéon y la adaptaciéon al cambio.
Un proceso de desarrollo inadecuado para un contexto particular puede generar conflictos,
retrasos, errores y desperdicios. Por lo tanto, se hace necesario contar con una herramienta
como DynaTail (Figura 4), capaz de personalizar los procesos utilizados para cada proyecto
de acuerdo a sus necesidades y objetivos, contando con una interfaz grafica capaz de integrar
todos sus componentes, permitiendo visualizar y evaluar el desempenio de los procesos hibridos
de desarrollo de software de forma dinédmica.

2.4. DynaTail

DynaTail es un método propuesto para el tailoring de metodologias de desarrollo de soft-
ware, adaptandolas al contexto especifico de cada proyecto. Esto se traduce en dos objetivos:
1) permitir la personalizacion del proceso de organizacion con tal de adaptarlo al contexto del
proyecto en busca de un cierto objetivo. Este tailoring permitiria decidir si es mejor aplicar
practicas agiles o tradicionales a cada parte de las actividades involucradas en el proceso
entero; 2) proveer un framework para probar distintos procesos y modificaciones de contexto
con tal de obtener mejores resultados para un proyecto especifico [35].

El tailoring requiere de tres elementos: un proceso, un contexto, y un conjunto de reglas
de tailoring, y consiste en adaptar el proceso al contexto particular aplicando estas reglas,
resultando en un nuevo proceso. Las reglas de tailoring definen los cambios que deben ocurrir
en el proceso de acuerdo al contexto particular del proyecto. De manera concreta, esto quiere
decir que si un atributo del contexto tiene un cierto valor, se debe modificar una parte
especifica del proceso.

A continuacion, se describe detalladamente como funciona este método, que es represen-
tado por la figura 4:
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1. Ajuste del Proceso Inicial al Contexto del Proyecto: El primer paso en el mé-
todo DynaTail es el ajuste del proceso de desarrollo estandar al contexto especifico
del proyecto. Esto implica analizar el modelo de contexto del proyecto, que contiene
las variables clave que influyen en el desarrollo. Basandose en este analisis realizado
con las reglas de tailoring, el proceso estandar se modifica para alinearse mejor con las
caracteristicas tnicas y los requisitos del proyecto.

2. Evaluacién del Proceso Ajustado: Una vez que el proceso se ha ajustado al contexto
del proyecto, el siguiente paso es evaluar este proceso ajustado en relaciéon con un
objetivo especifico. Esto implica utilizar el grafo de influencias para evaluar si el proceso
modificado tiene un valor aceptable para el atributo a ser optimizado.

3. Ajuste Continuo del Proceso o del Contexto: En funcién de los resultados de la
evaluacion, DynaTail permite realizar ajustes adicionales tanto en el proceso como en
el contexto del proyecto. Este es un proceso iterativo, donde se realizan cambios en las
actividades del proceso, los roles involucrados, o incluso en los aspectos del contexto
del proyecto, como los recursos disponibles o la tecnologia utilizada. Estos ajustes se
realizan con el objetivo de optimizar atin mas el proceso para lograr los resultados
deseados.

Context model Influence graph

Context
modeling

Process
evaluation

Process tailorng

—
Good enough?

Process
Yes

modeling : J
Process model Tailored process model

Figura 4: Método de Adaptacion Dindmica para Procesos Hibridos - DynaTail |39

La clave del método DynaTail radica en su capacidad para iterar y refinar continuamente
el proceso de desarrollo de software, asegurando que esté en sintonia con las necesidades
y restricciones especificas del proyecto. Esto se logra a través de un enfoque sistemético y
flexible que permite una adaptacion agil y precisa del proceso.

En resumen, DynaTail proporciona un marco robusto para la personalizacion de los pro-
cesos de desarrollo de software, asegurando que sean lo mas eficientes y efectivos posible en
el contexto de un proyecto especifico.
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Ademés, DynaTail se diferencia de soluciones anteriores en que busca unificar las distintas
partes para el tailoring de procesos, con un enfoque practico y moderno, haciendo uso del
estandar BPMN 2.0 para lograr esto. Esto contrasta con soluciones existentes que usaban
SPEM]16], un lenguaje estandar de OMG (Object Management Group) para el modelamiento
de procesos de software, ya que actualmente, no cuenta con herramientas mantenidas que
permitan modelar estos procesos.

Sin embargo, la implementacion de DynaTail sigue estando en construccion, con partes
siendo activamente desarrolladas, como por ejemplo un moédulo capaz de generar automa-
ticamente las transformaciones necesarias para el tailoring del proceso en base al contexto
especifico del proyecto.
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3.

3.1.

Descripcién de la solucién

Requisitos

Para comenzar la explicacion de la solucion, primero se deben definir de forma clara cuéles
son los requisitos que esta herramienta busca cumplir.

Asi, de forma general, se espera que la implementacién de la herramienta sea capaz de
generar modelos de contexto de proyectos, que a su vez posteriormente puedan ser utilizados
como input para realizar el tailoring de un proceso. Ademés, la interfaz grafica de la imple-
mentacion debe ser capaz de conducir todo el flujo del método propuesto, dando asi una base
concreta sobre la cuél se puedan llamar los demas modulos de DynaTail.

3.1.1. Requisitos especificos

A continuacioén se listan los requisitos necesarios para lograr los objetivos de este trabajo:

1.

Desarrollar una aplicaciéon capaz de definir y generar modelos de contexto de un pro-
yecto. Para esto, debe ser capaz de:

Agregar dimensiones al modelo de contexto.

Agregarle y eliminarle atributos a una dimension.

Anadirle un nimero arbitrario de opciones a un atributo, definiendo asi el modelo
de contexto de la organizacion.

Permitir la selecciéon de una opcién por atributo.

Instanciar el modelo de contexto del proyecto a partir de las opciones seleccionadas,
generando un archivo XMI con la representacion del modelo.

. Desarrollar una aplicaciéon capaz de recibir y manejar un proceso en formato BPMN.

Para esto, debe ser capaz de:
e Recibir un archivo en formato BPMN.

e Visualizar el proceso a partir del archivo.

. Integrar el inyector desarrollado por Andrés Wallberg [40] a la aplicacion, cuya descrip-

cion detallada y funcionalidad estan descritas en la seccion 3.2.5, dandole de input el
proceso subido en formato BPMN, y guardando el archivo del modelo del proceso en
formato XMI, producto del inyector.

4. Visualizar grafos de influencias en la aplicacion, a partir de su archivo en formato XMI.

3.2.

. Permitir seleccionar la caracteristica que se busca optimizar dentro de la aplicacion,

eligiendo ademés el tipo de optimizacion.

. Tener una secciéon dentro de la aplicaciéon para visualizar el resultado de dicha optimi-

zacion y evaluacion.

Tecnologias utilizadas

3.2.1. Lenguajes de programacion

Se han utilizado los siguientes lenguajes de programacion en el desarrollo de este trabajo:
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e HTML y CSS: HTML es el lenguaje de marcado estandar para la creacion de paginas
web, ampliamente utilizado en cualquier aplicacion web. CSS, por otro lado, se utiliza
para controlar el estilo y el diseno visual de las paginas HTML. La eleccion de HTML
y CSS es natural para cualquier proyecto que implique una interfaz de usuario en la
web, por lo que fueron utilizados para proporcionar la estructura y el estilo necesarios
a la aplicacion.

e Typescript: Typescript es un lenguaje de programacion que extiende JavaScript ana-
diendo tipado estatico. Al tratarse de una aplicaciéon web, también es estandar el uso de
JavaScript para la implementacion de sus funcionalidades, por lo que desde un comien-
zo se planted utilizar este lenguaje como base. Sin embargo, la eleccion de TypeScript
por sobre JavaScript se debié a que mientras que JavaScript es un lenguaje de tipado
dinamico, TypeScript asegura que los tipos de variables se definan y verifiquen du-
rante la escritura del codigo, lo que mejora la legibilidad y reduce errores en tiempo
de ejecucion. Aunque cualquier codigo JavaScript es véalido en TypeScript, este ultimo
introduce caracteristicas avanzadas como tipos e interfaces, mejorando la experiencia
del desarrollador con herramientas como autocompletado de cédigo y refactorizacion
mas eficiente, mejorando ademas la mantenibilidad y calidad del codigo.

3.2.2. Frameworks

Para el desarrollo de la aplicaciéon, se opté por utilizar frameworks debido a que estos pro-
porcionan estructuras y herramientas preestablecidas, facilitando un desarrollo mas eficiente
y organizado. A continuaciéon se detalla la eleccion de los frameworks SvelteKit y Tailwind
CSS para este trabajo.

SvelteKit SvelteKit es un framework de aplicaciones web que facilita la construccion de
aplicaciones web interactivas y dinamicas. Este framework esta construido sobre Svelte, a su
vez un framework que hace uso de JavaScript (o TypeScript), HTML y CSS.

La eleccion de SvelteKit para este proyecto se basa en su arquitectura altamente modu-
lar y su sistema de enrutamiento integrado, que simplifica la estructura del proyecto y la
gestion de péaginas. Ademas, a diferencia de frameworks como React o Angular, SvelteKit es-
ta4 optimizado para el Server-Side Rendering (SSR), mejorando significativamente el tiempo
de carga de la pagina y permitiendo implementar funcionalidades server-side de forma mas
sencilla y eficiente, una ventaja clave para el rendimiento general del proyecto.

Tailwind CSS Tailwind CSS es un framework CSS con un enfoque altamente personaliza-
ble. A diferencia de otros frameworks CSS, Tailwind CSS proporciona clases de utilidad que
se pueden componer para construir disenos personalizados sin salir del HTML.

La eleccion de Tailwind CSS para el estilo de la aplicaciéon se debe a su capacidad para
acelerar el desarrollo de interfaces personalizadas, manteniendo un alto nivel de calidad en el
diseno, ya que a diferencia de frameworks més tradicionales, Tailwind CSS evita la necesidad
de sobrescribir estilos preexistentes, facilitando un desarrollo mas agil y una mayor coherencia
en el diseno a lo largo del proyecto.
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3.2.3. Arquitectura del software

La integracion de Tailwind CSS con SvelteKit facilita el desarrollo de interfaces de usuario
con un diseno consistente y personalizable. Tailwind, al proporcionar clases de utilidad a bajo
nivel, permite un control detallado del diseno directamente en los archivos de Svelte, lo que
resulta en una experiencia de desarrollo donde las distintas partes de una pagina se pueden
implementar en un mismo lugar.

A su vez, TypeScript juega un papel crucial en la arquitectura del software. Su uso en el
proyecto garantiza la legibilidad y mantenibilidad del codigo, aspectos esenciales considerando
que otros desarrolladores trabajaran sobre este codigo en el futuro. El tipado estatico de
TypeScript ayuda a prevenir errores comunes en tiempo de compilaciéon y proporciona una
documentacion clara del codigo, facilitando la integracion y expansion de los moédulos de
DynaTail a medida que estos se desarrollen.

SvelteKit, siendo el nucleo del desarrollo, promueve una estructura modular en la construc-
cion de la aplicacion. Esta modularizacion no solo fomenta la reusabilidad de componentes,
sino que también simplifica la escalabilidad y el mantenimiento de la aplicacion. La capaci-
dad de SvelteKit para separar la logica de la aplicacion en componentes reutilizables permite
hacer uso de buenas practicas de la programacion, como DRY (Don’t Repeat Yourself) [15],
lo que es vital para la mantenciéon y expansiéon de la aplicacion, especialmente cuando se
integren nuevos moédulos de DynaTail.

En cuanto a la gestion de datos, se decidié descartar la necesidad de una base de datos
tradicional debido a la busqueda de una soluciéon mas simplificada y directa para el manejo
de la informacion.

En conjunto, la arquitectura del software estd disenada para ser robusta, escalable y
facilmente extensible, asegurando que la base del proyecto sirva como un punto de partida
solido para futuros desarrollos y mejoras.

3.2.4. Librerias utilizadas

En el desarrollo de este proyecto, se han incorporado diversas librerias externas, seleccio-
nadas por su funcionalidad especifica. A continuacion, se presenta una descripcion de estas
librerias y su papel en la aplicacion:

e bpmn-js:|5| Utilizada para la visualizacion y modelado de procesos de negocio median-
te el estandar BPMN (Business Process Model and Notation). Su integracion fue clave
para permitir la visualizacion interactiva de los procesos en formato BPMN dentro de
la aplicacion.

e D3.js:[28] D3.js es una libreria generar visualizaciones complejas e interactivas de datos

en la web. Su integracion tuvo como objetivo la visualizacion del grafo de influencias a
partir de su XMI.

e felte:|3] Esta libreria se utilizo para la gestion y validacion de algunos formularios,
ofreciendo una solucion sencilla y extensible para manejar ciertos formularios en la
aplicacion, tales como los formularios para agregar dimensiones y atributos al modelo
de contexto.
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e lodash:|33| Una biblioteca de utilidades JavaScript que proporciona funciones modula-
res para tareas comunes de programacion. Lodash se utilizé para mejorar la legibilidad
del cédigo y optimizar operaciones como manipulaciéon de arrays y objetos.

e uuid:[25] Genera identificadores tnicos universales (UUID) para uso en la aplicacion.
Su integracion fue necesaria para la generacion de los modelos de contexto, ya que cada
elemento del modelo generado requeria un identificar tnico.

e xml2js:[20] Facilita la conversién de datos XML a formato JavaScript y viceversa. Se

utilizé en la aplicacion para parsear la informacion del grafo de influencias en formato
XMI.

Ademas de estas librerias, se ha incluido Prettier|34] como herramienta de formateo
de codigo. Prettier ayuda a mantener un estilo de cédigo coherente y legible, lo que es
fundamental para la mantenibilidad a largo plazo del proyecto.

3.2.5. Componentes externos

Como uno de los componentes ya desarrollados de DynaTail, el inyector desarrollado por
Andrés Wallberg [40] fue integrado a la aplicacion. Este inyector, implementado en Java y
distribuido en formato de archivo JAR (Java ARchive), juega un papel fundamental en el
manejo y la transformacion de procesos modelados en BPMN.

El inyector tiene la responsabilidad de transformar archivos de proceso BPMN (archivos
BPMN, como en la Figura 23) en modelos de proceso BPMN que conforman con el meta-
modelo BPMN 2.0 (archivos XMI, como en la Figura 24). Este proceso de transformacion
es vital para asegurar que los modelos de procesos puedan ser manipulados y gestionados
adecuadamente dentro de la aplicacion.

3.3. Diseno del archivo generado para el contexto

El diseno de los archivos generados para el contexto en este proyecto sigue los estandares
utilizados para la representacién de un modelo de contexto de un proyecto, utilizando el
formato XMI.

La jerarquia de los archivos XMI es la siguiente:

e Context: Elemento raiz que encapsula todo el contexto.

e myDimensions: Dentro de ’Context’, representa las diferentes dimensiones del con-
texto.

e myContextAttributes: Anidado dentro de 'myDimensions’, define los atributos del
contexto.

e posibleValues: Anidado dentro de 'myContextAttributes’, enumera los posibles valores
de un atributo.

¢ myContextConfigurations: Representa la configuracion concreta del contexto.

e contextAttributeConfiguration: Anidado dentro de 'myContextConfigurations’, de-
talla la configuracion especifica de cada atributo, incluyendo el identificador tnico y el
valor asociado al 'posibleValues’ seleccionado del atributo.
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Cada uno de estos elementos tiene sus propios atributos, como 'name’ y ’description’. Para
‘posibleValue’, ademés de estos atributos, se incluye 'value’. Los valores de estos atributos se
asignan segin la configuracion realizada por el usuario en el moédulo generador de modelos
de contexto de la aplicacion.

Ademés, cada elemento tiene un 'id’, que es un atributo que sirve como identificador tinico
dentro del contexto.

En los anexos de este informe, se incluye una iméagen (Figura 21) que representa un
archivo XMI. Esta figura ilustra un modelo de contexto de un proyecto, generado mediante
la aplicacion desarrollada en este trabajo de titulo.

3.4. Interfaces

En el desarrollo de este proyecto, se aprovecharon las capacidades de tipado de TypeS-
cript para crear interfaces que modelan estructuras de datos clave: el grafo de influencias y
el contexto. Estas interfaces proporcionan una estructura clara y definida, facilitando la ma-
nipulaciéon de estos datos, mejorando la legibilidad y también la mantenibilidad del cédigo.
En los anexos se incluye una imégen (Figura 22) de como se implementaron estas interfaces.

3.4.1. Modelado del Grafo de Influencias

La interfaz Node representa un nodo individual en el grafo de influencias, definiendo sus
atributos 'type’ y 'name’.

Por otro lado, la interfaz Influence describe una relaciéon de influencia entre nodos,
especificando el ’source’ (fuente), el 'target’ (objetivo) y el ’value’ (valor) de la influencia.
Esta interfaz representa céomo los distintos nodos del grafo se relacionan entre si.

La interfaz InfluenceGraph combina estas dos interfaces anteriores, agrupando 'nodes’ y
‘influences’ en una estructura que representa el grafo de influencias completo. Esta interfaz

permite manejar el grafo como una entidad unificada, facilitando su visualizacién la libreria
D3.

3.4.2. Modelado del Contexto

En cuanto al modelado del contexto, se definieron varias interfaces para representar su es-
tructura y componentes. La interfaz Context encapsula la nocion del contexto en su totalidad,
conteniendo un arreglo de ’dimensions’, cada una representada por la interfaz Dimension.

La interfaz Dimension define una dimensién especifica del contexto, incluyendo su 'name’ y
un conjunto de ’attributes’. Esta interfaz es esencial para categorizar y organizar los diferentes
aspectos del contexto.

Por ultimo, la interfaz Attribute se utiliza para detallar cada atributo dentro de una
dimensioén, especificando su 'name’ y las ’options’ disponibles para ese atributo. Esto permite
una representacion detallada y flexible de los atributos que componen cada dimension del
contexto.
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En conjunto, estas interfaces proporcionan una estructura clara y eficiente para el manejo
de estos datos, aprovechando plenamente las capacidades de TypeScript para mejorar la
calidad del codigo y facilitar su mantenimiento y expansion.
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4. Implementacién de la solucién

En esta seccion se describe el funcionamiento paso a paso de la aplicaciéon desarrollada,
denominada DynaTool, una implementacion de DynaTail. Es importante notar que su desa-
rrollo se realiz6 en inglés, dado que, al utilizar el inglés, la herramienta DynaTool se vuelve
accesible a una audiencia mas amplia, ya que su uso es estandar en la industria.

4.1. Inicio

La pantalla de inicio (Figura 5) es la primera interaccion del usuario con la herramienta
DynaTool.

> to DynaTool

A DynaTail impleme on

Tailor a new project

Figura 5: Pantalla de inicio de DynaTool.

En la esta pagina de bienvenida, se presentan al usuario con la opcién ‘Tailor a new project’
para comenzar el tailoring de un nuevo proyecto. Esta interfaz es limpia y minimalista,
sirviendo como presentacion de la herramienta.
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Project name

GenericApp

(a) Formulario para ingresar el nombre del proyecto

Project name

Generic App

e Name must only contain letters, numbers or
"+" "[" characters

(b) Advertencia de validacion del nombre de un proyecto que contiene espacios blancos

Figura 6: Creacién de un nuevo proyecto en DynaTool.

Al seleccionar la opcién de comenzar un nuevo proyecto, se presenta al usuario un modal
como se muestra en la Figura 6a, donde se solicita el nombre del nuevo proyecto. Una vez que
el usuario ingresa el nombre del proyecto, la herramienta realiza un proceso de codificacion
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a base64 para guardar el nombre.

Esto debido a que la herramienta aprovecha el enrutamiento dindmico proporcionado
por SvelteKit para manejar de forma eficiente las URL de los proyectos. SvelteKit permite
definir rutas con parametros variables, conocidos como ’slugs’, que se pueden utilizar para
cargar y presentar contenido especifico basado en la URL de acceso. En el caso de DynaTool,
este enrutamiento dindmico se utiliza para incorporar el nombre del proyecto codificado
en base64 en la URL, lo que permite una navegacién intuitiva y un acceso directo a cada
proyecto individual. Esta codificaciéon se emplea por varias razones importantes. En primer
lugar, permite manejar de manera segura una amplia gama de caracteres que el usuario
puede incluir en el nombre del proyecto, evitando asi problemas de codificacion en la URL.
Al convertir el nombre a base64, se garantiza que el identificador del proyecto en la URL sea
compatible con los estandares web, lo que resulta en una URL limpia y con formato estdndar,
como se muestra en el siguiente ejemplo: dynatool.com/ [nombre_en_base64]/app.

Ademés, este enfoque mejora la organizacion en el servidor, ya que todos los archivos
asociados a un proyecto se almacenan en un directorio especifico con la codificacion base64
del nombre del proyecto, de la siguiente forma: files/[nombre_en_base64] /. Esto simplifica
la gestion de archivos y aisla los recursos de cada proyecto, evitando conflictos entre nombres
y asegurando una estructura de directorios coherente.

Asi, si el usuario intenta ingresar un nombre que no cumple con los criterios de validacion,
como se ilustra en la Figura 6b., DynaTool proporciona retroalimentaciéon inmediata. Esta
advertencia garantiza que el nombre del proyecto cumpla con las restricciones establecidas
por la codificaciéon de base64, permitiendo so6lo los caracteres manejables por esta codificacion.

Estas interfaces conducen al usuario a través del proceso de inicio de forma intuitiva,
preparando el escenario para las siguientes etapas de modelado de contexto, manejo del
proceso y optimizacion que serédn descritas en las secciones siguientes.

4.2. Modelador de contextos

Una vez ingresado el nombre del proyecto y seleccionado el botéon de crear, la aplicacion
conduce al usuario a la interfaz mostrada en la Figura 7, donde se puede gestionar el modela-
dor de contexto y el proceso. En esta seccion se abordara la parte del modelador de contexto
de esta pagina.

El modelador de contexto permite a los usuarios definir y personalizar los factores clave
que caracterizan el contexto del proyecto. Para esto, como se puede apreciar en la Figura 7,
al ingresar a esta pagina se presenta un contexto inicial con distintas dimensiones, atributos
y valores de atributos, que puede ser modificado a eleccion del usuario. 'Project” y "Team’,
se tomaron céomo dimensiones base ya que son las més comunes que influyen dentro de un
proyecto. Ademas, cada una de estas dimensiones presenta dos atributos base que pueden ser
eliminados segun criterio del usuario.
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dynatool.com/[nombre_en_base64]/app

DynaTool

Context

Project

Project size
Large

Project type
New

Add dimension

Add attribute

Team

Remove Technology knowledge
v High

Remove Domain knowledge
© High

Remove

Remove

Generate model

Process

Upload your process in BPMN format | Browse,.f} No file selected.

[

Upload BPMN

Figura 7: Pagina de inicio del tailoring del proceso.

Para realizar la modificacion de este modelo de contexto, existen tres tipos de botones en
esta interfaz. El primero, de color rojo, presenta la posibilidad de eliminar un atributo de una
dimension especifica, y se encuentra localizado sobre cada atributo. El segundo, en la parte
superior derecha de la interfaz, permite agregarle una nueva dimensiéon a este contexto. El
tercer y ultimo botén, también en la parte superior derecha, permite agregarle un atributo
con distintas opciones a una dimensién especifica.

En la Figura 8, se muestra la funcionalidad de agregar una dimension. Esto se hace a
través de un modal, que se abre al apretar el botéon ’Add dimension’, le permite al usuario
agregar nuevas dimensiones sobre las cudales incluir atributos. En esta figura, se le agrega una

dimension 'Product’ al contexto.
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Add dimension

Name

Product

Figura 8: Interfaz para anadir nuevas dimensiones al contexto del proyecto.

Como se ilustra en la Figura 9a., la opcién "Add attribute’ abre un didlogo que permite a
los usuarios definir nuevos atributos dentro de una dimension existente. Esto es crucial para
refinar el modelo de contexto con especificidades que se ajusten a los parametros del proyecto
actual.

Este formulario tiene tres campos:

1. Select a dimension: Permite seleccionar entre las dimensiones creadas a cual se le se
desea agregar el nuevo atributo.

2. Attribute name: Permite definir el nombre de este atributo.

3. Attribute values: Permite definir los posibles valores para este atributo. Este cam-
po ademas tiene dos botones, uno para permitir agregar un nuevo valor, y otro para
disminuir la cantidad de valores posibles.

Es importante notar que dentro del manejo de los posibles valores para el atributo, si se
aumenta el niimero de posibles valores y estos no se llenan, s6lo se tomaran en consideracion
los campos que si presentan un valor definido. En la Figura 9b., se planea agregar un atributo
llamado "Team size’ a la dimension de nombre "Team’, con posibles valores {Large, Average,
Small}. Esta accion se ve reflejada en la interfaz mostrada en la Figura 10, que muestra como
la interfaz se adapta a medida que aumenta la cantidad de atributos para las dimensiones
del contexto.
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Add attribute

Select a dimension

Project

Attribute name

Attribute values

(a) Dialogo para agregar nuevos atributos al contexto.

Add attribute

Select a dimension

Team

Attribute name

Team size

Attribute values

Large

Average

Small

(b) Afiadir o eliminar valores para un atributo especifico.

Figura 9: Interfaz para agregar un nuevo atributo.
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Context — .
Add dimension Add attribute

Project Team

Project size Technology knowledge  Remove
Large High v

Project type Remove Domain knowledge Remove
New v High

Team size
Large

Generate model

Process

Upload your process in BPMN format | Browse... | Agile sprint planning - 1.0.bpmn

I Upload BPMN

Figura 10: Adiciéon de un nuevo atributo a una dimension seleccionada.

En la Figura 11a., se muestra como funciona la selecciéon de dimensiones, demostrado agre-
gando un nuevo atributo llamado "Usability” a la dimensiéon 'Product’ agregada previamente
(Figura 8), con posibles valores {High, Low}. Este cambio se ve reflejado en la Figura 11b.,
que muestra como se va desarrollando la interfaz a medida que se agregan nuevas dimensiones
con atributos.
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Add attribute

Attribute name

Usability

Attribute values

High

(a) Gestion de atributos y dimensiones en el contexto del proyecto.

Context — .
Add dimension Add attribute

Project Team

Project size Remove Technology knowledge  Remove
Large v High v

Project type Remove Domain knowledge Remove
New v High v

Team size Remove
Large v

Product

Usability Remove

v

Generate model

(b) Vista ampliada del modelador de contexto con opciones de configuracion.

Figura 11: Interfaz al agregar atributos a nuevas dimensiones
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Una vista ampliada del contexto, presentada en la Figura 12, demuestra cémo los usuarios
pueden configurar de manera comprensiva el contexto del proyecto. Esto incluye la seleccion
de opciones predefinidas y la personalizaciéon a través de la adicién de nuevos atributos y
dimensiones, lo cual se refleja en una interfaz intuitiva y accesible.

Context S :
Add dimension Add attribute

Project Team

Project type Remove Technology knowledge Remove
v Average 4

Domain knowledge Remove
Average N

Team size Remove

v

Product

Usability Remove

T —

Figura 12: Seleccion de valores para el contexto de un proyecto especifico.

Finalmente, la Figura 12 exhibe como los usuarios pueden gestionar las opciones de los
atributos, generando asi, a partir del contexto de la organizacion, el contexto del proyecto
especifico sobre el que se desea trabajar, configurandolo de manera comprensiva, reflejado en
una interfaz intuitiva y accesible. Esto se ve a través de la eliminaciéon del atributo 'Project
size’ de la dimension 'Project’, y la configuracion de los demés atributos a distintos valores.

Asi, la capacidad de modificar y adaptar de manera dinamica el modelo de contexto del
proyecto a través de esta interfaz agiliza el proceso de tailoring. Esto ya que, al apretar el
boton de ’Generate model’, se genera el modelo de contexto del proyecto en formato XMI
necesario para el tailoring, ilustrado en la Figura 21 del anexo A, que presenta la configuracion
mostrada en la Figura 12, utilizando la estructura definida en la secciéon 3.3.

Este proceso se logra mediante el uso eficaz de los FormActions de SvelteKit, que permiten
enviar los datos recopilados en la interfaz a través de un formulario. La accién asociada al
formulario se ejecuta en el lado del servidor, lo que significa que la generaciéon del modelo se
realiza de manera segura y eficiente, aprovechando la capacidad de SvelteKit para ejecutar
acciones del lado del servidor.
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Para la creacion del archivo XMI, se recibe la informacion utilizando la interfaz de contexto
definida en la seccion 3.4.2, logrando asi un manejo facil de la informacién contenida en
el formulario, dénde solo es necesario iterar sobre cada campo, asignandoles los elementos
correspondientes de la seccion 3.3, ademés de asignarle un identificador tnico a cada elemento,
para luego poder identificarlo dentro de las opciones elegidas. Para esto, se hace uso de un
diccionario simple, dénde el valor es el identificador tnico y la llave es el nombre de la
dimensién concatenada al nombre del atributo, permitiendo asi que dimensiones distintas
puedan tener atributos con nombres iguales sin que estos sean sobre escritos.

Como esta accion se realiza en el servidor, el archivo generado puede ser inmediatamente
guardado en el directorio especifico del proyecto a través de su codificacion en base64.

Para finalizar, vale resaltar que toda esta interfaz se desarroll6 de forma modular con
distintos componentes, permitiendo asi su reutilizaciéon posteriormente.

4.3. Manejo del proceso

La interfaz utilizada para la visualizacion del proceso, mostrada en la Figura 13, permite la
seleccion de un archivo dentro del sistema del usuario. Una vez seleccionado, este se muestra
en un campo adyacente y puede ser cargado en la plataforma a través del botéon "Upload
BPMN’, que a su vez sube y guarda el archivo en el servidor, dentro del directorio especifico
del proyecto.

Process

Upload your process in BPMN format | Browse... Agile sprint planning - 1.0.bpmn

| Upload BPMN

Figura 13: Interfaz de carga del proceso BPMN.

Una vez que el archivo BPMN se carga, la interfaz muestra el diagrama de proceso. Los
usuarios pueden visualizar y navegar a través de las diferentes etapas y actividades del proceso
de desarrollo, como se ilustra en la Figura 14.
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Process

Upload your process in BPMN format | Browse... | Agile sprint planning - 1.0.bpmn

Yes

. Ask for new I
Create Sprint stories Select story ’

Inicio Are theff more
Bacldog stories

p&eded? No
Estimate sprint
story

Select Stories [Provide storiesHPrioritize storiesJ

Estimate tasks

Agile Sprint Planning

Converge to
consensus

BPMN.i0

(a) Visualizacion del proceso BPMN.

Process

Upload your process in BPMN format | Browse... | Agile sprint planning - 1.0.opmn

[ Upload BPMN

Yes

o

o
Ask for new
stories Select story <>—D@

Are thef more

Estimate sprint
story

No
rovide stories HPrioritize stories

—

(b) Navegacion del proceso BPMN.

Figura 14: Visualizacion y navegacion del proceso BPMN.
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La herramienta proporciona una representacion grafica que incluye eventos de inicio y fin,
tareas, decisiones y flujos de secuencia. Esto permite a los usuarios comprender el flujo del
proceso de desarrollo de una manera interactiva, permitiendo la selecciéon de los elementos,
la movimentacion y el manejo del zoom dentro del proceso.

La integracion de la libreria bpmn.io en la interfaz de la herramienta ha demostrado ser
una eleccion robusta y eficaz para la manipulacion de modelos BPMN. La capacidad de
cargar y visualizar procesos proporciona un valor significativo a los equipos de software en
su esfuerzo por realizar el tailoring de estos a través de la herramienta.

Por detras, la herramienta, ademés de guardar el archivo, lo utiliza de input para la
ejecucion del inyector definido en la seccion 3.2.5, generando asi ademas el archivo XMI
con el modelo del proceso, que posteriormente recibira el tailoring. La ejecucion del inyector
también se realiza en el servidor, invocando al JAR que contiene el ejecutable del inyector,
guardado entre los archivos de la herramienta. Para el ejemplo de la Figura 14, el archivo
subido se encuentra en el anexo C, mientras que el archivo resultante de la ejecucion del
inyector se encuentra en el anexo D.

Una vez subido el archivo, el botén 'Next’ es habilitado, permitiendo al usuario ir a la
siguiente pagina, donde se realizaréd la evaluacion.

4.4. Grafo de Influencias

Asi, al llegar a esta pagina, el usuario es presentado con la interfaz mostrada en la Figu-
ra 15, donde se puede visualizar un grafo de influencias, gestionar el modelador de contexto
y el proceso a través de modales, como mostrado en la Figura 15a., y realizar la evaluacion
del proceso de acuerdo a la métrica seleccionada, como mostrado en la Figura 15b.
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Dynalool A DynaTail implement

Influence graph

imation

Attribute to optimize

(a) Vista para visualizacion de grafo de influencias y botones para abrir modales del contexto y

proceso.
|ca|||-u'||||auun

Attribute to optimize

Aggregated value Optimization type

l Development time vl [ Maximize

(b) Vista para seleccionar el atributo que se busca optimizar.

Figura 15: Pagina para realizar la evaluacion del proceso.

En la Figura 16, se presenta al usuario la interfaz interactiva que muestra el grafo de
influencias. Este grafo se ha implementado utilizando la libreria D3.js, mencionada en la sec-
cion 3.2.4, haciendo uso de la interfaz definida en la seccion 3.4.1 para traducir la informacion
contenida en el archivo XMI del grafo a componentes graficables por la librerfa.

Para la visualizaciéon del grafo de influencias, se opt6é por utilizar un grafo de fuerzas, ya
que este ofrece una representacion intuitiva y manejable de las relaciones y la ponderacion
entre los distintos elementos del proceso de desarrollo.

El grafo en si es completamente interactivo, permitiendo al usuario navegar y explorar las
diferentes conexiones y nodos con facilidad. Es posible arrastrar nodos para reposicionarlos,
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demostrado al notar la diferencia entre las Figuras 15a. y 16, lo que ayuda a entender mejor
las interdependencias y la estructura del grafo. Las aristas que conectan los nodos indican la
relacion y la direccion de la influencia, y cada arista esta etiquetado con un peso numérico
que representa la magnitud de esta influencia.

Para este caso especifico, el grafo mostrado es un ejemplo simples, ya que atn no ha sido
desarrollado el moédulo de DynaTail que realizaré la evaluacion de un proceso, por lo que
el uso del grafo en este trabajo de titulo es una base para futuras implementaciones. Sin
embargo, este grafo de ejemplo sirve para ilustrar como la herramienta puede utilizarse para
visualizar y manipular grafos de influencia méas complejos una vez que estén disponibles, ya
que la funcion desarrollada para esta representacion es aplicable a cualquier archivo XMI que
siga el metamodelo de un grafo de influencias.

El grafo de la Figura 16 es una representacion del archivo en el Anexo E, que sirve para
ilustrar los elementos necesarios para su visualizaciéon como un grafo de fuerzas. Son estos, un
elemento dynatail: CGModel, que contiene los distintos nodos e influencias. Estos nodos a
su vez son elementos llamados cgnode, conteniendo el tipo de informaciéon que contiene y su
nombre, mientras que las influencias son elementos llamados cginfluence, que contienen la
referencia respecto de cuales nodos conecta y su peso.

Influence graph

imation

2

Figura 16: Visualizacion y navegacion del grafo de influencias.
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4.5. Optimizacion
4.5.1. Modal de Contexto

Al apretar el boton "Context’ en la Figura 15, se abre el modal mostrado en la Figura 17.
Este tiene como objetivo que el usuario pueda realizar cambios al modelo de contexto dentro
de esta misma pagina.

La implementacion de este modal es facilitado por el hecho de que el médulo de creacion
del modelo de contexto se hizo como un componente reutilizable, por lo que no fue necesario
un mayor desarrollo, salvo colocar este componente dentro de otro componente reutilizable:
el del modal, utilizado también para todos los modales de la aplicacion.

Context

Add dimension Add attribute

Project Team

Project type Remove Technology knowledge Remove

Domain knowledge Remove

Team size Remove

Product

Usability Remove

Generate model

Figura 17: Modal para el modelo del contexto del proyecto.

4.5.2. Modal de Proceso

Anélogamente al modal del contexto, al apretar el boton ’Process’, se abre el modal
mostrado en la Figura 18. Este, de forma similar al anterior, tiene como objetivo que el
usuario pueda modificar el proceso subido a la herramienta.

Este desarrollo también fue facilitado por la modularizacion de los componentes de la
aplicacion, logrando asi un buen uso del principio DRY (Don’t repeat yourself)[15].
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Process

Upload your process in BPMN format| Browse... | Agile sprint pl...ning - 1.0.bpmn
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Create Sprint v stories [ Select story ]
Estimate sprint
story
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A
Select Stories [ Provide stories HPrioritize stories]

Estimate tasks

Converge to
consensus

BPMN.i0

Figura 18: Modal para visualizacion del proceso.

4.5.3. Evaluacion del proceso

En la Figura 19, se introduce al usuario a la fase de la evaluacién del proceso dentro de
la herramienta DynaTool, donde se puede seleccionar el parametro que se busca evaluar en
la optimizacion del proceso de desarrollo de software.

La interfaz grafica, como se muestra en la Figura 19a., proporciona un mecanismo inter-
activo donde se puede seleccionar el atributo a optimizar, tales como el valor para el cliente
o el tiempo de desarrollo. Asi, el usuario puede elegir entre si busca maximizar o minimizar
dentro de la evaluacion el atributo seleccionado utilizando un ment desplegable.

Una vez que se han establecido estos pardmetros, el usuario puede proceder con la eva-
luacion haciendo clic en el botén 'Evaluate’. La Figura 19b. ilustra la interfaz desplegada
post-evaluacion, que presenta los resultados de la optimizacion en términos cuantitativos.
Por ejemplo, si el atributo seleccionado fue el valor para el cliente y se opté por maximizar,
la herramienta calcula y muestra un valor agregado, como 1.17, que representa el resultado
de la optimizacion basado en el grafo de influencia y los datos del contexto proporcionados.

Para realizar esta evaluacion, los datos del formulario son enviados a una funcién imple-
mentada en el lado del servidor, que realiza la evaluaciéon del proceso y retorna un ntmero.
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Esto ya que el médulo de DynaTail para la evaluacion del proceso atin no se encuentra com-
pletamente desarrollado, por lo que la interfaz desarrollada sirve cémo un componente sobre
la cuél se debe llamar a este moédulo una vez se encuentre desarrollado.

Asi, si el valor retornado no fuera satisfactorio, dentro de esta misma pagina el usuario
podria modificar los parametros necesarios, ya sea subiendo un nuevo proceso modificado o
cambiando algun atributo del contexto del proyecto, permitiendo realizar una nueva evalua-
cion de este proceso.

Attribute to optimize

Aggregated value Optimization type

| Customer value ] [ vasimze ]

Minimize

(a) Interfaz para seleccionar atributo a optimizar y tipo de optimizacion.

Attribute to optimize

Aggregated value Optimization type

[ Customer value [ Maximize

Result

(b) Vista con resultado generado de realizar la evaluacion del proceso.

Figura 19: Interfaz para realizar la optimizacion y evaluacion del proceso.
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5. Evaluacion

Para evaluar la efectividad de la aplicacion desarrollada en resolver el problema planteado,
se debe evaluar tanto el modelador de contextos de un proyecto como la efectividad de la
interfaz grafica para articular los distintos médulos de DynaTail.

5.1. Modelador de Contexto

Para realizar la evaluacion del modulo desarrollado para la generacion de modelos de
contexto de proyectos, se hizo uso de la siguiente metodologia:

1. Utilizando la aplicacion, se crearon varios modelos de contexto de proyectos, variando
dimensiones, atributos y posibles valores.

2. Cada uno de estos modelos generados en formato XMI fue ingresado a la herramienta
Eclipse Modeling Framework (EMF).

3. Dentro de la herramienta EMF, estandar para la creaciéon y manejo de modelos, se
verifico que los datos mostrados para el modelo generado efectivamente fueran los datos
seleccionados a la hora de generar el modelo en la aplicacion.

4. Esto se hizo verificando que todas las dimensiones, atributos y opciones del contexto
de la organizacion estuvieran presentes en el modelo. Ademés, para la verificacion del
modelo del contexto del proyecto, se observo que la configuraciéon especificada para
cada atributo fuera efectivamente la opcion elegida a la hora de generar el modelo.

Utilizando esta metodologia para realizar la validacion de la implementacion, se lograron
resultados positivos con los distintos modelos utilizados, logrando reproducir de manera co-
rrecta modelos representativos establecidos previamente.

Como ejemplo concreto de esto, la Figura 20 presenta el modelo de contexto del proyecto
generado por la configuracion de la Figura 12b.. A su vez, este modelo generado se encuentra
en el Anexo A. Asi, utilizando la herramienta EMF, se puede verificar que el modelo gene-
rado presenta las tres dimensiones definidas en la configuracion: {Project, Team, Product}.
Ademés, se verifica que 'Project type’ es el tinico atributo dentro de la dimension 'Project’, y
presenta como opciones {New, Old}. También en la Figura 20, se puede verificar que dentro
de la dimension "Team’ se encuentra el atributo Technology knowledge, con posibles valores
{High, Average, Low}, y también los atributos {Domain knowledge, Team size}, que no se
encuentran expandidos para mostrar sus posibles valores en la figura. También se verifica
la existencia de la dimension 'Product’, con su atributo 'Usability’ y opciones {High, Low}.
Finalmente, en la configuraciéon especifica del modelo se verifica la existencia de todos los
atributos configurados, ademas de la correcta configuracion del atributo "Project type’, que
presenta el valor ’Old’.

Este ejemplo es representativo ya que demuestra a la vez todas las funcionalidades desa-
rrolladas para este modulo:

e Se verifica el poder eliminar atributos con sus opciones, una vez que se eliminé el
atributo 'Project size’ mostrado en la Figura 7.

e Se verifica el poder agregar atributos con un nimero arbitrario de opciones, ya que el
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modelo presenta el atributo "Team size’ generado en la Figura 9b. y mostrado en la
Figura 10.

e Se verifica el poder agregarle dimensiones al contexto, una vez que se muestra la di-
mension 'Product’, agregada en la Figura 8, y a su vez agregarle atributos a esta nueva
dimension, realizado en la Figura 11.

e Se verifica el poder seleccionar distintas opciones para la configuracion, demostrado por
la eleccion de la opcion 'Old’ para el atributo 'Project type’, reflejado en la Figura 12.

Como otro ejemplo de la funcionalidad de la aplicacion, se replicé la generacion de un
modelo previamente establecido y verificado, mostrado en el Anexo F. Este modelo generado
se encuentra en el Anexo G, dénde se puede ver que ambos presentan exactamente los mismos
elementos. La tnica diferencia entre ambos archivos son los identificadores tinicos generados
para cada elemento, una vez que estos son generados de forma aleatoria dentro de la aplicacion
al momento de la ejecucion de la funcién que genera el archivo.

~  |X| platform:fresource/TestDaniel fcontext. xmi
w <= Context Test
w <+ Dimension Project
w s Context Attribute Project type
4 Context Attribute Value Mew
4 Context Attribute Value Old
<+ Dimension Team
w4+ Context Attribute Technology knowledge
< Context Attribute Value High
< Context Attribute Value Average
< Context Attribute Value Low
» < Context Attribute Domain knowledge
» < Context Attribute Team size
< Dimension Product
w < Context Attribute Usability
4 Context Attribute Value High
< Context Attribute Value Low
4+ Context Configuration Context model

4

4

4

# Context Attribute Configuration Project type

<+ Context Attribute Configuration Technology knowledge
<+ Context Attribute Configuration Domain knowledge

<+ Context Attribute Configuration Team size

<+ Context Attribute Configuration Usability

Problems Console E Properties &3 EClass Hierarchy
Property Value

Description =

My Context Attribute Value 4 Context Attribute Yalue Cld

My Context Element <+ Context Attribute Project type

Mame I'= Project type

Figura 20: Validacion del modelo de contexto mostrado en la figura 21.
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5.2. Interfaz Grafica

La interfaz gréafica de la herramienta de software ha sido disenada para proporcionar una
representacion visual e interactiva de las configuraciones resultantes del proceso de tailoring.

5.2.1. Integraciéon y Fluidez en la Interfaz

Cada una de los médulos de DynaTail, anteriormente aislados, ahora estan integrados en
una interfaz fluida que guia a los usuarios a través del proceso de configuraciéon y evaluacion.
La interfaz no solo ilustra la implementacion, sino que también proporciona una herramienta
interactiva para explorar las implicancias de distintas decisiones de configuraciéon, demostrado
en las imagenes ejemplo utilizadas en la seccion 4.

5.2.2. Visualizaciéon y Comprension

Al integrar visualizaciones directas de las configuraciones, la interfaz grafica sirve como
un puente entre la teorfa y la préctica, permitiendo a los usuarios no solo leer sobre las
configuraciones posibles, sino también interactuar con ellas. Esto enriquece la comprension
de los usuarios sobre cémo las diversas configuraciones afectan el proceso general, alinean-
do la teoria presentada en la propuesta de DynaTail [39] con la aplicacion practica en la
herramienta.

Asi, la interfaz grafica no solo sirve como un medio para la interaccién del usuario sino
también como un conector importante entre los distintos médulos de DynaTail. Esto ya que
la interfaz y la herramienta presentan secciones dénde es posible integrar estos modulos a
medida que se van desarrollando realizando cambios minimos a la légica de la aplicacion.
Con la implementacion del modelador de contextos, y la integracion del inyector de proce-
sos, ademés de la visualizacion del grafo de influencias, ya hay tres componentes esenciales
para la ejecucion del método DynaTail de acuerdo a su propuesta [35]. Ademas, al quedar
implementadas funciones con logica simulada para la evaluaciéon y optimizacion del proceso,
se deja una base sélida sobre la cual se pueden integrar los componentes faltantes del mé-
todo, como las reglas del tailoring y la evaluacion del proceso modificado utilizando el grafo
de influencias. Esto presenta un avance considerable en la realizacion de DynaTail cémo un
método aplicable en la industria del desarrollo de software, una vez que este método fue
propuesto recientemente y no tenia un desarrollo que permitiera realizar su flujo y coordinar
sus distintas partes, ya que aunque tenga partes con logica simulada, la coordinacién entre
todas las partes desarrolladas de forma independiente es clave para el avance del método.
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6. Conclusiones

En el presente trabajo de titulo, se ha desarrollado e implementado un modelador de
contexto y una interfaz grafica que sirva de base para la evaluacion de procesos hibridos de
desarrollo de software basandose en el método DynaTail, sirviendo como un primer paso para
su realizacion.

Asi, como los objetivos consistian en ofrecer una interfaz grafica intuitiva y un moédulo
de transformacion de modelos de contexto para implementar DynaTail, y se demostrd que
el modelador de contexto es capaz de generar modelos de contexto de proyectos a partir
de los atributos definidos en un modelo de contexto organizacional, mientras que la interfaz
grafica proporciona una manera intuitiva y eficiente de interactuar con el método DynaTail,
articulando sus distintos modulos, se puede concluir que se lograron cumplir en su totalidad
los objetivos definidos para el trabajo.

Atn asi, el cumplimiento de los objetivos tuvo complejidades y desafios inherentes a la
construcciéon de una aplicacion desde cero. Si bien se presentaron dificultades, como la im-
plementacion de la visualizacion de procesos en formato BPMN, estas presentaron valiosas
oportunidades para explorar soluciones de disenio y programacion mas profundas y creativas.
Estos retos, aunque requirieron tiempo y esfuerzo adicionales, especialmente en la compa-
tibilidad entre librerias, TypeScript y SvelteKit, han contribuido significativamente al enri-
quecimiento de la aplicacion. El resultado es una herramienta funcional y eficiente, con un
diseno limpio, que refleja la dedicacion y el esfuerzo realizado en su desarrollo.

Con respecto a las tecnologias utilizadas, si bien la integracion de SvelteKit, un frame-
work no tan popular, con TypeScript y distintas librerias externas tuvo complicaciones que
eventualmente lograron ser superadas, sus beneficios superaron los eventuales problemas que
surgieron, ya que su capacidad de ejecutar codigo en el servidor deseché la necesidad de un
proyecto aparte para la implementaciéon de un "backend’.

Ademés, el desarrollo realizado abre la puerta para el desarrollo de atin méas funcionalida-
des, como por ejemplo el poder guardar y cargar los proyectos a medida que estos se fueran
realizando.

De un punto de vista mas externo, este trabajo contribuye significativamente al campo
de la ingenieria de software, proporcionando una herramienta que facilita la adaptacion y
evaluacion de procesos de desarrollo en contextos especificos, lo cual es especialmente rele-
vante en la industria del software actual, donde los requerimientos y condiciones de proyectos
varian ampliamente.

En conclusion, este trabajo de titulo representa un avance significativo en la implementa-
cion del método DynaTail, y por ende, en la gestion de procesos de desarrollo de software,
sirviendo cémo una base sélida para coordinar los distintos componentes de este método a
medida que estos sean desarrollados de forma independiente.

6.1. Trabajos Futuros

Como trabajos futuros para el desarrollo de esta aplicacion, se considera lo siguiente:
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. Integrar los modulos faltantes del método DynaTail a la aplicacién, como la evaluacion
del proceso, que actualmente no se encuentra completamente automatizada.

. Mejorar la retroalimentacion de la herramienta al realizar acciones, mostrandole al
usuario directamente en la interfaz que sus acciones se ejecutaron de forma exitosa.

. Implementar el guardado y carga de proyectos, permitiéndole a los usuarios retomar
proyectos que ya hayan comenzado a adaptar en algiin momento.

. Permitirle al usuario descargar el proceso final adaptado una vez el atributo evaluado
tenga un valor sastisfactorio, esto es, integrar el extractor desarrollado por Andres [?]
al flujo de la aplicacion.
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Anexos

A. Anexo A: Archivo XMI. Resultado de la generaciéon
por parte de la aplicaciéon de un modelo de contexto
de un proyecto

i:id="ee9beb4c-a527

Techn
"High"

Figura 21: Modelo de contexto de un proyecto
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B. Anexo B: Interfaces desarrolladas para la aplicacién

export interface Node {
type: string;

name: string;

export interface Influence {
source: number;
target: number;
value: number;

export interface InfluenceGraph {
nodes: Node[];
influences: Influencel];

export interface Context {
dimensions: Dimension[];

export interface Dimension {
name: string;
attributes: Attributel];

export interface Attribute {

name: string;

options: string[];

Figura 22: Interfaces implementadas en la aplicacion
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C. Anexo C: Archivo BPMN. Proceso BPMN utilizado
como input al inyector

Figura 23: Proceso BPMN utilizado de input para la aplicacién
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Anexo D: Archivo XMI. Modelo de proceso BPMN
resultado de aplicar el inyector al proceso de la figura

23

mn2:Process"

"bpmn2

"bpmn2:

"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2 :
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"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2

"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2:

"bpmn2 :

"bpmn2 :

"bpmn2

name

:Databbject" nanm

DataObject"

Datadbject"

Datadbject"

StartEvent"

Task"

Task"

Task"

Task"

EndEvent" >

ExclusiveGa

ExclusiveGa

eGa

vi.W3.0r

"treatesprint isCollection="=>

"newstories isCollection="=>

name="morestories isCollection="=>

consensus isCollection="=>

Create Sprint">

r new stories"=

teway" name="_DLWakLi9Eeuqle QuQg">

teway" name="_HuO6cLi-EeuqleQu98QuQg" >

teway" name="_ LOLi-Eeuqlel QuQg">
"Select Storie

="Provide stories">

Task"

Task"

Task"

usiveGa

'‘Prioritize stories>
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teway" name="_57208Li9Eeuqled

Figura 24: Modelo de proceso BPMN producto del inyector
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E.

<?

=

Anexo E: Archivo XMI. Grafo de influencias utilizado
como ejemplo

version="1.0" encoding="UTF-8"7>

on="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns:xsi="http:
i:type="dynatail:CGCharacteristic" name="Customer Value"/>
i:type="dynatail:CGAttribute" name="BacklogQuality"/=
:type="dynatail:CGActivity" name="EstimateTask"/>

t="//@cgnode.2" value="2.0"/>
"//@cgnode.1" value="0.6"/>

Figura 25: Grafo de influencias en formato XMI
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F. Anexo F: Archivo XMI. Modelo de contexto de un
proyecto externo a la herramienta

version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
xmlns:spcm="http://contextmetamodel/1.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" description="Mobius" name="Mobius" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNDMyN
description= name="Project" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNDM4MDIwMjkONDI3NTUYNjgONTk=">
name="Project type" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNDE2NDUXMDMxOTKkINTEIMDYINw=="">
ew development" name="New development' value: ew development' xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMXNTQWMTIWMTIOMTISOTE2NTM30D!
Corrective" nam Corrective" valu Correctiv: xmi: MTM5NDU3MDI50DMXNTUSNZzk50DIwOTAWN] U4NjA3MDc="/>
name="Non-corrective" valu Non-corrective' "MTM5NDU3MDI50DMxXNTMOOTUAMTMANTUIN j kONTUxMg:

description="System" name="System" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxXNTQ50DQ2MDg@N;jA5MTg1MjkwOD
name="System type" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNjMx0TEyNjE@OMTUzOTE3NDk4!
Guarantee" xmi MTMSNDU3MDI50DMxNj Y2MDE2MTQ2MzQ3NDg4N jAXNj E=" />
value="No guarantee" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNjIyNzk20TY4MjgzNzYwMzU2NTc="/>

description= name="Interaction with other systems" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNjIxNjE@NjM@0TY@OTk30DEIMQ==">
description="Simple" name: mple" valu i i MTM5NDU3MDI50DMxN;jUBMDYyNTkSNDUS0DMz0DYyNDY="/>
description="Complex" name="Complex" value="Complex" xmi MTM5NDU3MDI50DMxN] EzMj YyODE2NjM30TQ30Tc3MDk="/>
>
>
description= name="Team" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMxNzg4MTg40DAONzIyMzc5MDA4Mg=="">
descriptio 'Experience in the architecture" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNDgONTczNTQzNDQ10DQzNDUXNDI
description="Yes" Yes" value="Yes" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNDcwOTkzNDg20TU5NDg2NDCcONjg="/>
description="No" name="No" value: " xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNTU10TAXOTY4MjQzMzQ10TM2" />
>
>
description name: roduct" xmi:id="MTM5NDU3MDI5S0DMyNTMzNTYz0DAXODE@ODI@MjE3MD
description= name="Usability" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNTQxOTkyNzE1NjE5MzkwMDAXOTM="">

description= "High" value: igh" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNTk1Mjg1MTMOOTYIMDI2Mzk1Mg:
description= Low" value="Low" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNjgzMjg@MzcxNjA50TU2MjM40T!
>
descriptio name="Request' xmi:if
description="No report" name=''No report 4 MTM5SNDU3MDI50DMyNjgyMzY40TIzNzU3NTk1MzY20DY="/>
description="Report" name="Report" valu i 'TM5NDU3MDI50DMyNj cONzMyNTQOMD cwOTCxXNTkyN j />

' xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNzYxMzc5NzQ5NzMzNjQ5Mj kzMQ=="/>
nam " value="Average" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNzc4MDQINDU4MTIzMjA20DczM
description="High" name="High" value: igh" xmi:id TM5NDU3MDI50DMyNzkzNDA@NTQAMT cxODkAMTAXMw=="/>
>
descriptio name="Data access layer" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNzEyNDI10DUyOTAyMzMOMTkO" >
description="No" name="No" value="No" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNzQ2NzQyNzQ4MTU3MTEZO0TE2Mzg="/>
description="Yes" name="Yes" value="Yes" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyNzU3N;jMwNTAyNjI5MDMxO0DI1MA:

name="Business logic" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyODUSNzQx0TI5NjAXMTA4MzYyNQ:
ame="No" value="No" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMy0Dg2Njc1MDgyMDMyNzY50Tgx0D
name="Yes" value="Yes" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyODESNTIwNjk2NjQ1NDMOMDYXMDY="/>
>
descriptio name="Source code" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyODI3MDc@NDUyMDg1MzIOMjgyOT
description= No" value="No" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMy0DkyMTUzOTQ3N;jI20TQ2MDQyNz
description="Ye value="Yes" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMy0TQONTY@OTcyMTEIMDgONzg50T:

>

name="Context A" xmi:id="MTM5NDU3MDI50DMyOTI5NTY@MzA40DkINzI3MzcIMjY="">
description="" myContextAttributeValue="MTM5NDU3MDI50DMXNTQwWMTIWMTI@MTI50TE2NTM30D myContextElement="MTM5NDU3MDI50DM
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Figura 26: Modelo de contexto de un proyecto generado y validado de forma externa a la
herramienta
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G. Anexo G: Archivo XMI. Modelo de contexto de un

proyecto generado por la herramienta en base a la
Figura 26

version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>
xmlns:spcm="htt /contextmetamodel/1. xmlns:xm http://www.omg.org/XMI" description="Test" name="Test" xmi: "352fb436-453f-49
description name roject" xmi:id="7c9a23a7-7324-44a8-a97d-087e4a5dd@d1b
description= name="Project type" xmi:id="8f13a9fd-9454-4d0f-9db5-68f1lee7c0d50">
descriptio New development" name="New development" value="New development" xmi:id="599e8121-bdla-488e-ada9-d66903247
descriptio Corrective" nam Corrective" valu Corrective" xmi:i f0887844-8074-4915-9b72-96bdb9db9449" />
descriptio Non-corrective'" name="Non-corrective" value="Non-corrective" xmi:id="be2783c7-a@fa-4ca7-8c89-322efaf18073
>
>
description="" name="Team" xmi:id="262e4ae8-81b9-49e9-bf10-cd452acdcead">
description: xperience in the architecture" xmi:id: 2d915¢@-7533-4b74-986e-106463c25541" >
descriptio 'Yes" value="Yes" xmi:id="72e82049-20c2-4ccb-acch-89cab560e46a"/>
descriptio o" value="No" xmi:id 7ce5ee6-75e8-4c49-9999-800371a264a9" />
>
>
description name="System" xmi 'aeb47317-d86a-47e5-8963-c43d003ad35¢c">
description="" System type" xmi:id="c799dbb2-5acf-479d-8b54-cc679861b820">
descriptio Guarantee" name="Guarantee" valu Guarantee" xmi: i clef@1d8-1570-4243-a47a-31834b330bb0" />
description="No guarantee" name="No guarantee" value="No guarantee" xmi:id="8ad7c7d0-039b-4a42-8d97-8763ff0c88d1"/>
>
description: name="Interaction with other systems" xmi:id="edc68b9b-7c25-4531-9bb6-e215cbec9foa">
description="Simple" name="Simple" value="Simple" xmi:id="b57a8571-56ef-4e67-924f-52bb2799c087"/>
descriptio Complex" nam Complex" valu Complex" xmi: i @c4cf@c4-e3ca-4fc8-9dcf-6fa7bb646ed5b" />
>
>
description name="Product" xmi:id ad@542e-51fb-44ed-9067-57c74f89%e21e" >
description= name="Usability" xmi:id="a538aa54-917e-4fd6-ae32-cb5ebdeafo9">

descriptio High" nam High" value="High" xmi:id="230571dd-d307-4b8c-8e56-a7d77f432027" />
descriptio Low" name: w" xmi:id="4a5a9f0@6-a272-4bfa-8bc0@-d4f292a89745" />
>
description: name="Request" xmi:id="b0e6aled-8cff-4a41-9660-096bdd46cd3e">
description="No report" name="No report" value="No report" xmi:id="115ccd11-711d-43b8-aa9f-f6ldab5b5efa"/>
descriptio Report" name="Report" value="Report" xmi:id="56a5821b-0150-4567-9856-dd534c226626"/>

>

description:
descriptio ow" Low" xmi:id="51636776-1f58-412e-ab20-fbd02e340d56" />
description="Average" name="Average" value="Average" xmi:id="c16cfcb4-5583-4alf-83c5-8c678beb6b68" />
descriptio High" name=! h" value="High" xmi:id="214b893d-8a60-47a6-beb2-99d2126c1910" />

>

description="" name="Data access layer" xmi:id="ef9709d1-3b2b-41c7-97b9-852da7c6c63e">
descriptio No" name="No" value="No" xmi:id: 1b4c81e-d989-46e7-bae7-931db7121287" />
description="Yes" name="Yes" value="Yes" xmi:id="9239727e-b671-4801-9039-55282893ab46" />

>

description: name: usiness logic" xmi:i 6e94340¢c-267d-4207-aa53-2b5f3a03b489">
description= name="No" value="No" xmi:id="0fabadlc-03eb-4584-9977-a9d147310f80" />
descriptio Yes'" name="Yes'" value="Yes" xmi:id="2fc8d125-c750-4df6-ae75-0c6bf8clacd5" />

>

ource code" 12 c90e8869-83b0-4fac-8b7c-63aale041882">

descriptio 0" valu | ddf9cf2-8d7b-4078-81ac-63d42b71089a" />
description="Yes" name="Yes" value= i: 'a684claa-c243-4304-8856-763628d0263e" />

>

Context model" xm 676e8bf3-4ca7-46f7-8a61-cd22fc9d10db">
descriptio myContextAttributeValue="599e8121-bdla-488e-ada9-d66903247fd8" myContextElement f13a9fd-9.
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Figura 27: Modelo de contexto de un proyecto generado por la herramienta, en base al modelo
del anexo F
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