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.Pr()logo

Este volumen contiene los trabajos aceptados y presentados en las V1 Jornadas
Jberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento (JIISIC’07)
celebradas en Lima, Peru, del 31 de enero al 2 de febrero de 2007. Desde su edicion
inicial en 2001, las JISIC han demostrado ser el foro de reunion mas importante, a
nivel Iberoamericano, de investigadores Y profesionales interesados en ambas
disciplinas.

El evento actual es la continuacion de la labor iniciada en las MISIC 01, celebrada en
en Buenos Aires (Argentina), JISIC’02 en Salvador de Bahia (Brasil), JIISIC’03 en
Valdivia (Chile), JIISIC’04 en Madrid (Espafia) ¥ JIISIC?06 en Puebla (México).

En la presente convocatoria se han recibido 88 articulos de calidad cientifica para su
evaluacién. Cada trabajo ha sido evaluado por al menos 2 revisores y s¢ ha contemplado
la resolucion de divergencias, que por cierto han sido muy pocas. Finalmente fueron
aceptados 54 articulos de autores procedentes de Argentina, Brasil, Colombia, Corea del
Sur, Cuba, Chile, Ecuador, Espafia, Estados Unidos de América, Mexico, Pera y
Uruguay. Ademas de la sesiones técnicas, se aceptaron cuatro tutoriales.

Es preciso indicar que todo esto no hubiera sido posible sin la colaboracién de muchas
personas. Por ello queremos agradecer especialmente a los miembros del Comité de
Programa por su excelente v desinteresada labor, necesaria para renovar la calidad y
prestigio ganado. También queremos destacar ¢l enorme esfuerzo de Manuel Tupia,
Luis Flores y Felipe Solari, miembros del Comité Organizador, sin cuyo trabajo no
hubieran podido celebrarse estas Jornadas. Nuestro agradecimiento al Ing. Eduardo
Ismodes, decano de la Facultad de Ciencias ¢ Ingenieria, y al Ing. Kurt Paulsen, jefe del
Departamento de Ingenieria, por el gran apoyo que nos han brindado. Por altimo, pero
no al final, expresamos nuestro sincero agradecimiento a todos los autores que
aportaron sus contribuciones al evento.

Maynard Kong José Antonio Pow-Sang
Presidente del Comité de Programa Presidente del Comité Organizador




vii

INDICE

ARTICULOS :

Sesion 1a: Bases de datos y Mineria de Datos
Un Modefo de Proceso para Eduecién de Requisitos en Proyectos de Data Mining

José Gallardo Arancibia. Oscar Marban Galfego, Clandio Meneses Villegas 3

Optimizing Lies i State Oriented Domains based on Genetic Algorithms
A. Zylberberg. E. Calot, J. lerache, H. Merlino. P. Britos. R. Garcia-Martines 1!

Extension del Lenguaje SQL con Nuevas Primitivas SQL para el Descubrimiento de Reglas de Clasificacion

Ricardo Timardn Pereira 19

Sesion 1b: Pruebas de Software, Validacién y Verificacion. Prop. de Inteligencia
Artificial a IS

Certificacion de Proptedades Usando Distintos Probadores de Teoremas: Un Caso de Estudio

J. Santiago Jorge, Victor M. Gulias, Laura M. Castre 27

GraspKM en la Recuperaciin de la Estructura de Software

Erick Vicente, Manwel Tupia, Luis Rivera 35

Testing Exploratorio en la Prctica

Bearriz Pérez. Amparo Fittier, Mariana Travieso, Mdnica Wodzisiowski 43
Sesion lc: Ingenieria de Requerimientos

Una Propuesta para la Elicitacion de Requerimientos de Seguridad Basada en Pregunias

Vianca Vega Z., Gloria Gasca H., Edmundoe Tovar (., José Carrille V- 51

Um Processo de Engenharia de Requisitos Baseado em Reutilizagio de Ontologias e Padioes de Analise

Ricardo de Almeida Falbo, Aline Freitas Martins, Bruno Margues Segrini. Gleison Baidco, Rodrige Dal Moro. Jufio Cesar
Nurdi 59

Elicitacion de Requisitos Empleando UN-Lencep v Esquemas Preconceptuales
Carlos Mario Zapata J., Fernando Arango 1. 69

Sesion 2a: Ingenieria del Conocimiento, Bases de Datos y Mineria de Datos

Onto-DOM: A Question-Answering Ontology-Based Strategy for Helerogeneous Knowledze Sources
Mariel Alejandra Ale. Cristian Gerarduzzi, Omar Chioni, Maria Rosa Galli 79

Knowledge Engineering for a Fuzzy Power Plant Process Controiler

Yeungchud Boe, MaiRey Lee, Sang Doo Shin, Thamas Gatton, Yigon Kisr 87

Un Acercamiento a los Modeles Multidimensionales Espacio Temporales

Freamiciscn Javier Moreno Arboleda, Fernande Arango lsa-a 93




viii

Sesion 2b: Ontologias, Metodologias, Patrones y Frameworks

Asynchronous Merging of Software Ontologics. An Experience

Nicolas Anguetil, Aurora Vizcaino, Francisco Ruiz, Kathic Oliveira, Maric Piaiini

Hacia una Metodologia Orientada al Conocimicnto para 1a Educcion de Requisitos en Ingenieria del Software
Alejundro Hossian, Enrique Sierva, Ramon Garcia-Martinez, Maria Alejandra Ochoa, Paola Britos

Casos de (Re)Uso: Uma Abordagem para Reuso de Software Interativo Dirigida por Casos de Uso & Padides Concretos de

Interacgiio,
Angusto Abelin Moreiva, Marcele Snares Pimenia

Sesion 2¢: Ingenieria de Requerimientos, Arquitecturas y Disedio de Software

Modelado de Aplicaciones con Procesos Concurrentes y Disiribuidos
Daniel A. Ginlianelli, Rocio A. Rodriguez, Pablo M. Vera

Requisitos No Funcionales: Evaluando ¢l hmpacto de Decisiones
Mareela Quispe-Cruz, Nelly Condori-Ferninde:z

Atributos Contextuales Relevantes para la Seleccion de Téenicas de Educcion de Requisitos

Dante Carrizo, Oscar Dieste

Sesion 3a: Arquitecturas y Diseiio de Software

Evalwacion de Arquitecturas de Sottware con ATAM {Architecture Tradeoff Analvsis Method): Un Caso de estudio

Andrea Delgado. Alberto Custro. Martin German

Transformacion de Vistas Arquitectonicas Orientada por Modelos

Raogelio Limon Cordero, Isidro Rumos Salavert, Aruro Aragon Sorroza

Analvzing and Designing Software Architecture Views driven by their Relarionships

Rogelio Limon Cordero, Isidro Ramos Salaveri, Maricele Morales Herndndez, Jorge Zardte Pere-
Sesion 3b: Métodos de Diseiio, Modelado de Dominio y Meta-Modelado

Apticando MDA al Diseo de un Diatawarchouse Temporal

Carlos Neil, Clandia Pons

Estrategias de Deteccion de “Feature Envy’ en Aplicaciones Java
Carlos Angarita Marquez, Silvia Takahashi Rodrignez

Un Caso Practico en MDA para Construir Aphicaciones JEES v NET

Andres Yie. Juan Bohdrquez, Rubby Casallas

Sesion 3¢: Calidad en el Software

Evolugao de um Processo Agil de Desenvolvimenio baseado em framework,

Franciene Duarte Gomes, Maria Istela Cagnin

Desarollo de un Cadigo de Mdéwicas para Pequefias Empresas Ecuatorianas Desarrolladoras de Software

Renid Gonzeilez Carrvion, Henrv Hernandez Kendon. Monica Villavicencio Cabe-as

99

107

115

133

143

151

161

171

181

191

201

21

221




A Organizagio de uina Maguina de Processoe @ Melhworia do Processe de Produpio de Seftware em um Ambiente de Fabrica
José A. Fabri, André L.P. Trindade, Alexandre L'Erdrio, Marcelo S. de P. Pessoa

Sesion 4a: Modelado de Procesos

A Minimat O€L-based Profile tor Model Transformation

Roxana Giandini, Gabriela Pérez, Clandia Pons

Extension MDA (Model Driven Architecture) para Proceso Basado en RUP (Rational Unified Pracess),
Andrea Delgado, Natacha Carballal, Catnling Rapeiti

Organzaciin de Conocimientos en Procesos de Ingenieria de Software por Medio de Modetado de Procesos: una Adapiacion

de SPEM

Oscar M. Rodriguez-Elias, Ana . Martine=-Garcia, Aurora Vizcaino, Jesis Favela, Mario Piattini

Sesion 4b: Ing. del Software basada en Componentes, Usabilidad e Interaceién
Persona-Computadora

Un modele de Componentes para ¢l Disefo v Ejecucion de Procesos de Colaboracion basado en ThinkLets

Vicior Atberto Hermida, Carlos Hernan Tobar, Julio Ariet Huriado, César A. Collazos

Monitoreo del Desempefio de los Factores de Seguridad de una Transaccidn Web a través de la interfaz de Usuario

R. Mendoza Gonzdalez, J. Mufioz Arfeaga, F. 1 dfvares Rodriguez, M. Vargas Martin
Sesion 4¢c: Métricas e Ingenieria del Software Empirica

Experimento Exploratorie para 1a Validacion de Medidas para Modelos de Procesos de Negocio

Elvirg Roldn, Félix Garcia, Francisco Ruiz, Marie Piottini

Esiudio Experimental en Equipos de Desarrollo de Software sobre las Relaciones entre Personalidad, Satisfaccon y Calidad
del Producte

Aarta Gomer, Silvia T. Aculia, Ramon Rice

Estimacion basada en Escenarios Principales,

José Cao. Enrique Fermindez, Herndn Merling, Alejandro Hossias, Enrique Sierra, Eduardo Diez. Paola Britos, Ramon
CGarcia-Martinez

Sesion 3a: Modelos de Calidad

RevisionCASE, Herramienta pari Gestionar Revisiones a Provectos de Sofrware Empleando Razonamiente Hasado en Casos

Marthe Delgade Dapena, Sofia Lifvares Cardenas. Josué Carralero Iznaga. Javier Travieso Arencibia, Iren Lorenzo Fonseca.

Alejandro Rosere Sndrec

Modelo Liviano de Calidad para la Mejora de Proceses de Desarrollo Software

Carmen J. Sanches, Maria E. Solis, Francisce J. Pino, Julio A. Hurtado

Diseno y Desarrotlo de un Entorno Integrade para Simuladores de Entrenamiento de Procesos Idustrizles

Pedre A. Corcuera
Sesién 5b: Métricas e Ingenieria del Software Empirica

Avaliando a Relagdo entre Tamanhko-Complexidade ¢ Numero de Defeitos de Software em Nivel de Maodulo
[Paledo Luis de Licca, Plinio R, 8. Vitela, Marie Jino

ix

229

237

247

257

267

215

283

293

301

309

325




Empirically Evalnating the Usefuiness of Soffware Viswalization Techniques in Program Comprehension Activities

Glance de F. Carneiro, Angelo C. Arengo Orvico, Manoel G. de Mendoma Neta
Sesion 5¢: Modelado y Mejora de Procesos

Un métode de Evaluacion Agil del Proceso Sofiware: Agile SP1 - Process Assessment Method

Julio Ariel Hurtado, César Pardo, Luis Fernandez. Juan Carlos Vidal

MUM - Proceso de Desarrollo de Software Modutarizado, Unificade v Medible

Beartriz Péres, Lucia Pedrana, Marcelo Bellini

Enfoque de Metamodelado y Mubtiformalismo Aplicado al Proceso Software usando AToM3
Mabel del V. Sosa, Silvia T. Acwdia, Juan de Lara

O Papel do CMMI na Configuragdo de wn Meta-Processe de Producio de Software com Caracteristicas Fabris: Um Estudo
de Case

José Augusto Fabri, André Luic Presende Trindade. Mdrcio Sifveira. Marcelo S. de Pania Pessoa
Sesion 6a: Modelos de Calidad

Utilizacion de un Método ad hoc para el Mejoramiento de Procesos con MoProSoft

Verénica Martinez, Yessica Gomez, Hanna Okiaba. Angélica Urritia. Rodolfo Villarroel

Perfil UML 2.0 para Aplicaciones de Monitoreo Ambiental
Adriana 8. Urcinolo, Rodolfo J. ftnraspe, Ecequiel Movano

Una Abstraccion Posible del Tovotismo Subtensa en un Modelo Concurrente de Ciclo de Vida de Software
Alejandro Estavno. Marcelo Estayno, Alicia Mon

Sesion 6b: Aplicaciones Industriales y Computo Movil

Aplicacian de la Tecnologia Bluetooth Oriemiada a la Integracion de Servicios de Internet ¢n Dispositivos Mdviles
Juan Guillermo Torres Hurtado, Aivaro Bernal Noreia

Modelo Multiagente en Sistemas de Mision Critica Aplicado al Control de Trafico Aéreo Bajo el Concepto de Free Flight

Victor Battisra, Jorge lerache. Paola Britos, Dario Rodriguez, Ramén Garcia-Martinez

El Problema Cincntico en Manipuladores Robaticos Industriales un Abordaje de Solucion mediante Redes Neuronalkes
Artificiales

Alejandro Hossian, Enrique Sierra, Enrigue Fernandez, Paola Brites, Ramon Garcia-Mariinez

Sesion 6¢: Educacion en Ing. de Software e Ing. del Conocimiento, Informatica
Educativa

Estudio, Implantacion v Resultados de fa Adaptacion Espacio Furopeo de Tducacion Superior ¢n {as Asignaturas de
Programacion de fa Tindacion de Informitica de la Universidad de Malaga

Jose Luis Pastrana, Maria Victoria Belmonte. Carlos Cotta, Antonio Fernandez, Enrigue Soler, Maria Inmaculada Yagne

Ontologias en el Desarroflo de Entornos Virtuales para Entrenamiento

Rail A. Agilar, Angélica de Amopic, Fidel Rojus-Toledo

341

349

359

367

375

385

393

403

411

419

427

435

445




xi

Gesion 6d: Mejora de Procesos

Experiencia en Team Software Process (TSP) v Mejoras de Estimacion, Calidad ¥ productividad de los Equipos en la Gestion
del Software
Gonzalo Cuevas, José Calvo Manzano, Tomas San Feliu, Sussy Bayona 451

Aprcndiz,ajc por Refuerzos en problemas de Plancamiento con Restricciones
Pedro E. Colle, Ermesto AMurtinez 459

Tutoriales

Uso de Esquemas Preconceptuales para la Generacikn Automatica de Diagramas de Clases, Comunicacion y Maguina de
Estadoes

Carlos Mario Zapald g 169

Como Organizar usn Frocesso Faubril de Produgio de Software

José Augnste Fabri. Marcelo 5. de Paula Pessoa 473

El Uso de a incertidumbre como Herramienta en Ja Ingenieria de Software
Nelson Medinilla Martipez 477

Aplicacion de Téen icas de Aprendizaje Cooperativo en la Ensefianza del Desarrollo de Software
Podro Campos, Luis Alberto Flores, José Amonio Pow-Sang, Clenudier Zapuia 481




Organizacion de conocimientos en procesos de ingenieria de software
por medio de modelado de procesos: una adaptacion de SPEM
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Resumen

Este trabajo presenta una adaptacion del Software
Process Engineering Metamodel (SPEM), enfocada en
apoyar en el estudio de procesos de ingenieria de
software desde una perspectiva del conocimiento
involucrado en los mismos. El objetivo es que los
modelos de procesos desarrollados, puedan ser de
utilidad para el estudio de necesidades de
conocimiento por parte de los encargados del proceso.
Lo que a su vez puede servir para la definicion de
estrategias, métodos, sistemas, etc., enfocados en dar
solucion a las necesidades de conocimiento por medio
de la aplicacion de técnicas de administracion del
conocimiento, que estén conectadas con las
necesidades reales de quienes desemperiian las
actividades dentro de los procesos. La propuesta es
ejemplificada por medio de un caso de estudio donde
se catalogan algunos de los temas de conocimiento que
son relevantes dentro de una parte de un proceso de
mantenimiento de software.

Palabras clave: Modelado de procesos, ingenieria de
software, administracion de conocimiento, SPEM.

1. Introduccion

La ingenieria de software (I1S) es conocida por ser
una actividad que involucra distintos tipos de
conocimiento, de ahi la necesidad creciente en distintas
organizaciones de desarrollo de software para definir
métodos y técnicas que les ayuden a mangar e
conocimiento que poseen de unamejor manera[1].

La introduccion de sistemas de apoyo a la
administracién del conocimiento (AC) en grupos de IS
ha aportado diversos beneficios [2]. Sin embargo, los
sistemas que cominmente son implantados en estas
organi zaciones poseen caracteristicas que evitan su uso
[3]. Particularmente, este tipo de problemas se deriva
de que los sistemas de AC comunes estan
desconectados de los procesos de trabgo de las
organizaciones, y por lo tanto, no estan enfocados en
resolver sus necesidades de conocimiento reales[4].

Antes de desarrollar o implantar sistemas de AC en
un grupo especifico, es necesario hacer un estudio de
las necesidades de conocimiento del mismo [5],
haciendo un andlisis de los procesos de trabajo desde
un enfoque centrado en codmo fluye y se mangja €
conocimiento através de los procesos realizados por €l
grupo en cuestion [6]. Un paso importante en este
andlisis, es el modelado de los procesos [7].

Este trabajo presenta una adaptacion hecha al
Software Process Engineering Metamodel (SPEM) [8],
con € fin de usarlo como apoyo en el estudio de
necesidades de conocimiento en grupos de IS. El resto
de este articulo se estructura de la siguiente manera: la
seccion 2 presenta una introduccion a trabajo previo
en el uso del modelado de procesos para estudiar flujos
de conocimiento, y en particular, a su aplicacién en
procesos de IS. A continuacion, en la seccién 3 se
describen las adaptaciones readlizadas a SPEM.
Posteriormente, en la seccion 4 se da un gemplo de la
aplicacion de las extensiones por medio de un caso de
estudio. La seccién 5 presenta las principales lecciones
aprendidas en el caso de estudio. Finalmente, en la
seccion 6 se resumen las conclusiones de este trabaj o.
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2. Modelado de procesos con enfoque en
el flujo del conocimiento

Para que los sistemas de AC sean reamente de
utilidad, es importante que estos ayuden a que las
personas encargadas de los procesos de las
organizaciones puedan contar con €l conocimiento que
requieren para llevar a cabo sus actividades [5, 9]. De
aqui que, € flujo del conocimiento a través de los
procesos de trabajo se vuelve un aspecto central de los
sistemas de AC [10]. En este sentido, un primer paso
para brindar apoyo por medio de la AC en una
organizacion, es entender cdmo fluye el conocimiento
a través de sus procesos de trabgjo [11]; para
posteriormente  identificar las necesidades de
conocimiento reales y utilizarlas como base para
proponer aternativas de solucion.

De lo anterior se puede observar como €l uso de
técnicas de andlisis de procesos puede ser de gran
beneficio al momento de definir estrategias de AC que
estén integradas a trabajo rea de las organizaciones, y
que consideren las necesidades de conocimiento de las
mismas [6]. Un medio Util para la identificacion de
estas necesidades es el modelado de procesos con un
enfoque al andlisis del flujo del conocimiento[12-14].

El modelado de procesos puede apoyar en la
identificacién del conocimiento que entray sale de las
actividades de un proceso, las fuentes donde es
obtenido o almacenado, y los flujos del conocimiento a
través de actividades, personas, u otro tipo de fuentes
[15, 16]. Ademas, a través del modelado es posible
detectar los problemas que puedan estar afectando a
fluyjo del conocimiento, facilitando, a su vez, la
definicién de estrategias paramejorarlo [12, 14].

Existen una gran variedad de técnicas de modelado
de procesos, cada una de las cuales se enfoca en
aspectos especificos del proceso, e incluso en tipos de
procesos particulares [7, 17]. Es importante que la
técnica empleada para el estudio de un proceso desde
la perspectiva del flujo dd conocimiento, cuente con
primitivas que faciliten la representacion del
conocimiento usado, creado, etc. durante las
actividades [13]. Sin embargo, dado que la mayoria de
las técnicas han sido definidas con el propdésito de la
reingenieria de procesos de negocios, por lo general no
cuentan con los elementos que permitan representar el
conocimiento involucrado en el proceso desde la
perspectivadel flujo del conocimiento [13, 18].

Debido a lo anterior se han propuesto algunas
técnicas para modelado de procesos, con un enfoque a
conocimiento involucrado en el mismo, que han sido
empleadas en diversos campos [18-21]. Si bien algunas
de ellas han sido usadas en organizaciones de
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desarrollo de software, estas no han sido definidas
especificamente para procesos de IS.

2.1 Modelado de procesos de ingenieria de
software

Curtis et a. [7] mencionan que mucha de la
investigacion en modelado de procesos ha sido
realizada en organizaciones de desarrollo de software
debido a que la comunidad de IS esta acostumbrada al
modelado formal. Incluso varios de los lenguges que
han sido usados para modelado de procesos se han
derivado de lenguajes usados para andisis, disefio e
incluso programacion de sistemas de software [7, 17].

Por otra parte, existen distintos trabgjos enfocados
en identificar e conocimiento requerido por los
encargados del desarrollo y mantenimiento de software
[22-25]. Sin embargo, pocos trabgos han aplicado
técnicas de ingenieria de procesos para identificar
reguerimientos de conocimiento en grupos especificos.
No obstante que para aplicar la AC en un grupo en
particular, esimportante identificar las necesidades y €l
contexto de dicho grupo [9].

La técnica de gréfica rica [26], es una de las pocas
de uso extendido que ha sido usada para analizar flujos
de conocimiento en procesos de IS [12, 14]. Esta
técnica es muy Util para obtener una vision genera del
proceso, dado que por su generalidad, es posible
modificarla segin las necesidades. Sin embargo, la
fdta de formalidad en los modelos tiene el
inconveniente de que se dificulta la identificacion de
algunos detalles de bao nivel que podrian ser
importantes, es por eso que se recomienda usarla en
etapas tempranas del modelado, y complementarla
posteriormente con técnicas més formales [ 26, 27].

Otros trabajos como [20, 21, 28] han empleado sus
propios enfoques de modelado de procesos, e incluso
proponen herramientas para apoyar en el modelado de
los mismos. Sin embargo, ninguna de estas ha sido
desarrollada para procesos de IS, ademaés, su
utilizacion requiere que se tengan disponibles las
herramientas de modelado que proponen. Otros
enfoques usados son los derivados de la ingenieria del
conocimiento [29]; e problema de estas técnicas es
gue no necesariamente son de ayuda para identificar
posibilidades de mejoras en los procesos [13].

Si bien el uso de técnicas genéricas de modelado de
procesos puede ser de ayuda para estudiar flujos de
conocimiento, es recomendable proveer elementos de
modelado que permitan representar  aspectos
particulares del tipo de proceso estudiado, debido a que
la representacion explicita de estos elementos facilita
su andlisis [17]. En este sentido, para estudiar flujos de
conocimiento en grupos de desarrollo y mantenimiento



de software, es recomendable usar una técnica de
modelado de procesos que esté enfocada a procesos de
IS, y que a su vez cuente con primitivas que permitan
la representacion  explicita del  conocimiento
involucrado en €l proceso.

2.2 SPEM

SPEM es un metamodelo disefiado para describir
procesos y sus componentes, siguiendo un enfoque de
modelado orientado a objetos con base en UML [8].
SPEM ha sido desarrollado como un perfil de UML; es
decir que extiende los mecanismos de UML de una
forma estandarizada, con el propésito de modelar
procesos de desarrollo de software.

Existen varias ventgjas con respecto a uso de
SPEM como lenguaje de modelado de procesos de IS.
Primero, SPEM ha sido desarrollado por € Object
Management Group (OMG), lo que le da € potencia
de convertirse en un lenguaje estdndar para €
modelado de procesos de IS.

En segundo lugar, UML es el lenguaje de modelado
mas extendido en las organizaciones de desarrollo de
software, 1o que puede fecilitar la asimilacion de
SPEM como lenguaje de modelado de procesos en este
tipo de organizaciones. Esto es importante s
consideramos que un estudio de procesos requiere de
diversas iteraciones, lo que implica que se requiere
retroalimentacion de los participantes del proceso para
ir megjorando los modelos en cada iteracion [30]. Por 1o
tanto, usar un lenguaje con € que puedan estar
familiarizados podria facilitar esta labor.

Finalmente, para modelar procesos con SPEM es
posible usar cualquier herramienta que permita el uso
de perfiles de UML [31]. Dado € extendido uso de
UML, existen muchas herramientas disponibles con
esta caracteristica. Inclus, interfaces ampliamente
usadas como plataformas de desarrollo de software,
comienzan a proveer facilidades para modelar procesos
con base en SPEM, tal es el caso del proyecto Eclipse
Process Framework, (http://www.eclipse.org/epf/).

Sin embargo, SPEM no provee elementos para
representar €l conocimiento involucrado en los
procesos. Con € fin de usarlo para estudiar flujos de
conocimiento en procesos de IS, fue necesario
adaptarlo afiadiendo estos elementos como parte del
lenguaje. A continuacion se describen las adaptaciones
que, siguiendo este enfoque, se hicieron a SPEM.

3. Adaptacion de SPEM para estudiar
flujos de conocimiento

La adaptacién que se hizo de SPEM esté basada en
tres aspectos principales:

(i) Hustrar e conocimiento, y sus fuentes,
involucrado (usado, creado, y/o modificado) en las
actividades del proceso.

(i) Nustrar flujos de conocimiento entre actividades, y
como las fuentes que lo contienen son usadas o
modificadas a través de éstas.

(iii) Hustrar las transferencias de conocimiento entre
roles u otros tipos de fuentes.

Siguiendo estas tres premisas, se definieron una
serie de conceptos que se agregaron como parte del
metamodelo de SPEM, y se propuso un conjunto de
elementos para complementar el lenguaje de modelado.
Estos elementos se describen a continuacion.

3.1 El conocimiento como producto del
trabajo

SPEM basa su notacién en tres elementos basicos:
productos del trabajo (work products), definiciones de
trabgo (work definitons), y roles (roles). Las
definiciones de trabajo son operaciones que describen
el trabajo realizado por los roles del proceso. Estas son
usadas para estructurar el proceso, por e€emplo,
describiendo su ciclo de vida, sus fases, iteraciones, o
actividades. Los productos del trabgjo es todo aquello
usado o generado durante el proceso.

Con base en lo anterior, si consideramos &
conocimiento como un recurso que es usado, generado
o modificado durante las actividades del proceso,
entonces podemos definirlo como un tipo de producto
del trabgjo. La figura 1 muestra los elementos
principales que se agregaron a SPEM para permitir la
representacion del conocimiento en los modelos.

En particular, se definié un tipo de producto de
trabajo para referirse a conocimiento involucrado en
las actividades. Este conocimiento puede ser conceptos
especificos, como temas o fuentes de conocimiento; o
paguetes de conocimiento, que son grupos de temas de
conocimiento relacionados, por gjemplo, pueden usarse
para agrupar €l conocimiento de un rol determinado, de
un documento, etc. Otro uso que se puede dar a estos
paquetes de conocimiento, es para agrupar temas
especificos en temas més generales, en areas, 0 en
categorias, con € fin de usarlos para estructurar y
clasificar € conocimiento, como se gemplifica mas
adelante en este trabgjo.

3.2 Relaciones

A la par de los conceptos para definir €
conocimiento involucrado en las actividades, se definio
un conjunto de relaciones para definir transferencias de
conocimiento, asi como e conocimiento que puede
estar contendido en fuentes determinadas.
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WorkProduct
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Fig. 1. Integracion de los conceptos de conocimiento a
metamodelo SPEM.
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Fig. 2. Relaciones KnowledgeTransfer y KnowsAbout.

La figura 2 ilustra las relaciones que han sido
definidas, y cOmo estas se relacionan a metamodelo de
SPEM. La relacién KnowledgeTransfer es usada para
representar transferencias de conocimiento entre
fuentes, por gjemplo entre dos 0 mas roles, entre un rol
y un documento, etc. Esta relacion tiene dos
propiedades principales, las fuentes involucradas en la
transferencia, y la definicion de trabajo donde ésta se
da. Los conocimientos transferidos u obtenidos por una
fuente pueden ser temas especificos, 0 grupos de estos
temas, y se especifican con una relacion tipo
KnowsAbout. La relacion KnowsAbout define €
conocimiento contenido en una determinada fuente.
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3.3 Notacion

Para integrar los elementos antes mencionados, en
los diagramas generados con SPEM, se definieron una
serie de iconos mostrados en la Figura 3. Estos iconos
son usados en conjunto con los ya definidos por
SPEM. Los temas de conocimiento o habilidades
especificas son representados con elementos tipo
KTopic. El elemento GroupedKnowledge es usado
para representar grupos de temas relacionados, a su
vez, es también Util para clasificar estos temas en
paquetes. Finamente, las transferencias de
conocimiento son representadas por medio del icono
KnowledgeTransfer.

_ — CEI3
2 B [ Lk
KTopic KSource GroupedKnowledge KnowledgeTransfer

Fig. 3. Notacion usada para representar |os conceptos de
conocimiento en diagramas de SPEM.

Con excepcion del icono KnowledgeTransfer, €
resto es usado en los diagramas predefinidos en SPEM.
Para la representacion de transferencias de
conocimiento hemos definido diagramas adicionales.
Para representar el proceso de manera general, asi
como las principales fuentes, o paquetes de
conocimiento que intervienen, empleamos |os casos de
uso. Los diagramas de actividad nos ayudan a
identificar detalles del conocimiento involucrado en
actividades especificas, asi como el conocimiento que
cada rol puede requerir al desempefiar dichas
actividades. Los diagramas de clases permiten
representar € conocimiento que puede ser obtenido de
cada fuente, asi como dependencias y relaciones entre
tipos de conocimiento y/o fuentes. Los diagramas de
paquetes son usados para organizar y clasificar €
conocimiento o habilidades en paquetes de
conocimiento  relacionados, por e€emplo, €
conocimiento contenido en una fuente determinada.
Findmente, e andlisis de transferencias de
conocimiento es realizado por medio de diagramas de
transferencia, que son un tipo de diagrama que se ha
definido con base en la relacion KnowledgeTransfer.
Este tipo de diagramas permiten ilustrar las fuentes
participando en la transferencia, la actividad o flujo de
trabagjo donde se da la transferencia, e conocimiento
gue es transferido, asi como el conocimiento que cada
fuente aporta, y el que obtienen a participar en dicha
transferencia. Si se requiere especificar la transferencia
con mayor detalle, por e€emplo, protocolos de
discusion entre roles, o secuencia de llenado de
contenido en un documento, etc., se hace uso de los
diagramas de secuencia, o de diagramas de estados.



A continuacion ilustramos el uso de los elementos
de modelado por medio de un caso de estudio. En
particular, € caso de estudio gjemplifica como € uso
de los elementos de modelado puede ayudar a
organizar y clasificar los temas de conocimiento
involucrados en las actividades llevadas a cabo por €l
grupo estudiado.

4. Caso de estudio

Con € fin de aplicar estrategias de AC en una
organizacioén, uno de los primeros pasos es identificar
las necesidades reales de conocimiento de las personas
involucradas en los procesos de la misma [5, 6]. Esto
puede llevarse a cabo por medio de una “auditoria de
conocimiento” que nos ayude a identificar qué
conocimiento es requerido por los participantes del
proceso, qué fuentes de conocimiento existen, y qué
conocimiento puede ser obtenido de dichas fuentes
[32]. Para facilitar e andlisis y mangjo de esta
informacion, una técnica muy Util es la definicion de
taxonomias de conocimientos y fuentes, las cuaes nos
permitiran clasificar estos elementos de una manera
que se facilite la estructuracién y generacién de la base
de conocimientos de la organizacion [32].

Ingeniero de software

~7 N
— ’g’ajar archivos a mdgificar
Experiencia "\ / QL’
del1S \ }// Informacion
D del RP
— =

& Realizar cambios \

Conocimiento \
del usuario

—

Actualizar k
archivos modificados  Z. Solucién
en el RP

Guardar la solucién del
problema en el RP

RP=Reporte de problema

En el caso de estudio presentado en esta seccién, se
gjemplifica cémo e uso de los elementos de modelado
descritos, permiten identificar el conocimiento y sus
fuentes. A su vez seilustra cémo desde el modelado de
los procesos es posible comenzar a definir una
clasificacion de dichos elementos, con € fin de que
ésta sirva para definir las taxonomias de conocimientos
y fuentes que posteriormente puedan ser usadas para
estructurar y generar la base de conocimientos del
proceso.

Para este gemplo se ha tomado informacién
obtenida en un grupo dedicado a mantenimiento del
software de un centro de investigacién en México (ver
[14]).

4.1 Diagramas de actividad y paquetes de
conocimientos

La figura 4 muestra un gemplo del uso de los
diagramas de actividad para representar €
conocimiento que es usado y generado en las
actividades. El diagrama describe parte de las
actividades que realiza un ingeniero de software
durante el proceso de mantenimiento estudiado. Como
se puede observar, el conocimiento que cada fuente

Experiencia del IS

Conocimiento Conocimiento
del sistema técnico

Conocimiento del
proceso

Conocimiento del

sistema

_ Conocimiento del dominio

del sistema
?ix
&

. Estructura del
sistema

.. Estructura del
modulo

Dependencias entre
madulos del sistema

, Funcionamiento Dependencias del sistema

© del médulo con otros sistemas
Conocimiento Conocimiento
- técnico del proceso
Lenguaje de aActividades a a realizar
programacion
. Ambiente de . Documentos
U desarrollo de " involucrados
software

IS = Ingeniero de software

Fig. 4. Ejemplo de un diagrama de actividad que muestra el conocimiento involucrado en las actividades.

VI Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento
Lima, Peru

261



262

aporta u obtiene es agrupado en un paguete que
representa e conocimiento de esa fuente.
Posteriormente, estos paguetes de conocimiento son
extendidos para definir € conocimiento especifico que
agrupan. Este conocimiento puede ser temas concretos,
0 paguetes que agrupan temas relacionados. De esta
manera, a ir modelando €l proceso es posible
comenzar la clasificacion del  conocimiento
involucrado, ala vez que se comienza laidentificacion
de las fuentes que pueden contener el conocimiento, ya
sea porque son las fuentes de donde es obtenido, o
donde es almacenado.

A partir de modelos genéricos como €l mostrado en
la figura 4, se inici6 la identificacion de temas y
fuentes de conocimiento especificos. Como ejemplo
veamos el caso del conocimiento sobre un sistema
especifico, digamos sistema A, que es un sistema para
control de los alumnos inscritos en los posgrados que
seimparten en el centro de investigacion.

El conocimiento del dominio del sistema A,
comprende los procesos escolares, tales como procesos
de inscripciones, control de becas a estudiantes, etc.
Este tipo de informacion esta contenida en diversas
fuentes, entre las que destacan los reglamentos y
normas escolares, asi como €l personal de la direccion
a cargo del control de estudiantes. Al identificar los
distintos procesos a los que da soporte €l sistema, se
facilito la identificacion de las fuentes especificas que
pueden servir para obtener informacion sobre dichos
procesos. De esta manera se comenzo la estructuracion
y clasificacion de dichas fuentes como parte de la base
de conocimientos para apoyar € mantenimiento del
sistema de control de estudiantes.

Por medio de este andlisis, fue posible también
identificar la estrecha relacién que guardan las fuentes
de conocimiento sobre el dominio del sistema A, con la
evolucion del mismo sistema. Esto se debe a que los

requerimientos

Documentacién
del sistema

s

Documentacién de
disefio del sis

a: Funcionamiento del médulo

— .’\%Conocimiento del
Especificacién de dominio del sistema

 Estructura del & = = — = Archivos a
E— sistema

rd
rd
\%Estructura dele” \
maodulo
a

.. Dependencias entre
madulos del sistema

principales cambios en € sistema A se derivan de
cambios en los reglamentos escolares, y es en base a
estos reglamentos, y en la informacién proporcionada
por el persona a cargo de los procesos escolares, que
se definen los cambios que deben hacerse a sistema A,
y lamanera de hacerlos.

Con relacion a la estructura del sistema A, se
detect6 un documento que describe las relaciones entre
los distintos médulos del sistemay los archivos fuente
gue corresponden con dichos médulos. Esta fuente de
conocimiento resulta de gran ayuda a la hora de hacer
modificaciones al sistema, sobre todo s éstas requieren
ser hechas en modulos del sistema que no son
totalmente conocidos por la persona encargada de
realizar los cambios.

Con respecto a funcionamiento de los distintos
modulos del sistema A, se detectaron documentos que
describen la manera en que deben operar. Dichos
documentos han sido generados para apoyar a los
usuarios, pero también resultaron ser una Util fuente de
informacion para los encargados de modificar €
sistema, dado que por medio de dichos documentos
pueden darse una idea de como debe funcionar cada
modulo. Las relaciones entre fuentes y € conocimiento
gue puede ser obtenido de ellas se model6 por medio
de diagramas de clases, como se describe a
continuacion.

4.2 Diagramas de clases: relaciones entre el
conocimiento y sus fuentes

La figura 5 presenta un eemplo del uso de
diagramas de clases para describir las relaciones entre
fuentes y conocimiento. Este tipo de diagrama es usado
para describir € conocimiento que cada fuente
contiene, la forma en que estén agrupadas las fuentes,

g

a" Botacora

. modificar

=+
=

-

Solicitudes
similares

..Dependencias del siste
con otros sistemas

Fig. 5. Ejemplo de un diagrama de clasesqueilustrael conocimiento que puede ser obtenido de cada fuente.
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asi como relaciones y dependencias entre tipos de
conocimiento. Por gemplo, en la figura 5 se muestra
que las solicitudes de mantenimiento similares ala que
se esta atendiendo pueden ser usadas para obtener
informacion sobre los archivos que requeriran ser
modificados. A su vez, para esto también es necesario
conocer la estructura del sistema y del maédulo
especifico que se requiere modificar, informacion que
puede ser obtenida del documento de disefio del
sistema.

Por medio de las extensiones propuestas a SPEM,
también es posible crear diagramas que se enfocan en
identificar transferencias de conocimientos entre
actividades, rolesy otro tipo de fuentes. El objetivo del
modelado de estos flujos de conocimiento es identificar
los problemas que pudieran estar afectando que el
conocimiento fluya adecuadamente a través del
proceso. Ejemplos de lo anterior son la identificacion
de conocimiento que es generado en ciertas actividades
y no es guardado, aun cuando sea importante para
realizar otras actividades. Otro caso es laidentificacion
de fuentes importantes con respecto a conocimiento
gue contienen, y que no estan siendo usadas
adecuadamente durante el proceso.

Por egjemplo, en e grupo estudiado identificamos
que los requerimientos relacionados con las solicitudes
de modificaciones a los sistemas, no estdn siendo
capturados adecuadamente, ya que existe un
mecanismo estandar para esto. De manera que se
dificulta saber con posterioridad qué fue lo que generd
un cambio determinado.

La identificacion de este tipo de situaciones es
importante debido a que pueden contribuir a proponer
dternativas para mejorar los flujos de conocimiento
durante €l proceso. Si consideramos que 10s procesos
de desarrollo y mantenimiento de software utilizan
gran cantidad de conocimiento, entonces lograr
esguemas que permitan que el conocimiento fluya de
forma mas rapida y €ficiente, puede contribuir en gran
medida ala mejora de dichos procesos.

5. Lecciones aprendidas

Las siguientes son dos de las principales lecciones
aprendidas en larealizacion de este trabajo:

Identificacion de problemas relacionados con el
conocimiento. La aplicacion de SPEM, y en particular
el uso de las extensiones definidas para representar
explicitamente el conocimiento involucrado en los
procesos modelados, permitieron identificar problemas
en los flujos de conocimiento que actualmente se dan
dentro del proceso. Por e€emplo, se identifico
informacion y conocimiento que no estaba siendo
amacenado por el grupo, aun cuando resultaba de gran

relevancia para otras actividades, o para otros roles
dentro del proceso. Esto fue posible gracias a la
representacion explicita del conocimiento y fuentes
involucradas en los procesos. De no haber contado con
la representacion explicita del conocimiento en los
diagramas de SPEM, parte de estos problemas
dificilmente hubieran sido identificados.

Estructuracion y clasificacion de temas y fuentes de
conocimientos. La posibilidad de representar, tanto
temas especificos como conjuntos de los mismos,
facilité la definicion de una estructura de clasificacion
de conocimientos y fuentes, lo cual ayudd a estructurar
un mapa de conocimientos del proceso estudiado [33].

Los dos puntos mencionados son importantes
debido a que antes de realizar la mejora de cualquier
proceso, es necesario identificar las debilidades del
mismo. Por otra parte, un primer paso en la definicién
de sistemas de AC, es definir taxonomias que permitan
estructurar, clasificar y organizar el conocimiento de la
organizacion y las fuentes que lo contienen [32].

Como resultado de este trabgjo, € grupo donde se
realizd e estudio actualmente se encuentra tomando
medidas para resolver parte de los problemas
observados, con € fin de meorar su proceso de
desarrollo y mantenimiento de software.

6. Conclusiones y comentarios finales

Con base en nuestra experiencia en este trabgo,
podemos constatar 10 que otros autores han afirmado
con respecto a la necesidad de proveer lenguges de
modelado de procesos que estén orientados a
representar € conocimiento involucrado en los
procesos [13, 18]. Consideramos que SPEM es una
buena alternativa como lenguaje para analizar los
procesos existentes en grupos de IS. Debido a la alta
dependencia del conocimiento que existe en este tipo
de procesos, un lenguaje de modelado que considere el
conocimiento involucrado podria ser de gran ayuda.

Ya que SPEM no cuenta con primitivas para
representar explicitamente el conaocimiento
involucrado en procesos de IS, vimos la necesidad de
dotarlo con esta aternativa con el fin de que sirva para
analizar y definir procesos de IS considerando €
conocimiento involucrado en las actividades que
constituyen a los procesos. El trabajo presentado en
este articulo es un esfuerzo en este sentido. La
experiencia obtenida a aplicarlo a un caso real, nos ha
dado evidencia de que puede ser de gran ayuda para
apoyar en la definicion de estrategias de AC en grupos
encargados del desarrollo 'y mantenimiento de
software.

En particular, €l uso de las extensiones definidas
para representar el conocimiento involucrado en el
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proceso, fue de gran ayuda para identificar problemas
relacionados con e conocimiento, y de esta manera
comenzar a tomar medidas para abordarlos. Asi
también, € uso de las extensiones permitié definir
modelos generales del proceso de mantenimiento del
grupo estudiado junto con las principales &reas o temas
generales de conocimiento involucrados. Esto facilito
la identificacion de temas o areas de conocimiento
especificos relacionados con cada uno de los sistemas
que son mantenidos por e grupo. Por gemplo, los
temas de conocimiento relacionados con el dominio de
cada uno de dichos sistemas.

Como trabajo futuro, buscaremos integrar las
adaptaciones hechas a SPEM en un ambiente de
modelado de procesos. De forma tal que los modelos
sirvan también para definir la estructura de la base de
conocimientos del proceso. Asi mismo, seguiremos
aplicando el enfoque de modelado para estudiar otros
procesos y otros grupos de desarrollo, con € fin de
continuar nuestra evaluacién de las adaptaciones a
SPEM que han sido definidas, y extenderlas o
mejorarlas en caso de ser necesario.
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